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Georg Herm ann Quinckes Leben und Schaffen1).
V on  W a l t e r  K ö n i g , G ießen.

A m  A ben d  des 13. Jan uar ist in H eidelberg 
G e o r g  H e r m a n n  Q u i n c k e  im  neunzigsten  Jahre 
seines L eben s san ft entschlafen . M it diesem  N estor 
d e r deutschen  P h y 
siker h a t die d e u t
sch e  W issen sch aft 
einen ihrer g e 
sch ick te sten  und 
fleiß igsten  E x p e ri
m entatoren  v e rlo 
ren , einen M ann, 
der vo n  seinen S tu 
d en ten jah ren  an 
b is  in  die letzten  
M onate seines lan 
gen L ebens u n er
m üdlich  am  B e o b 
achtun gsfernrohr 

oder am  M ikroskop 
gesessen h at, und 
d e r dann ebenso 
un verdrossen  alles, 
w as er w ah rgen om 
m en  und in sein 
B eob ach tu n g sj our- 

n al e in getragen  
h a tte , am  Sch reib 
tisch  in w issen 

schaftlich en  A b 
handlungen nieder
legte. E in  größeres, 

zusam m en fassen 
des W erk  ist aus 
seiner F ed er n ich t 

hervorgegan gen , 
aber vo n  den 165 
A bh an d lu n gen , die 
er in Z eitsch riften  
v e rö ffen tlich t hat, 
un d vo n  denen die M ehrzahl in den P oggendorff- 
schen A nn alen  und ihren F o rtsetzu n gen  erschienen 
is t, sind — v ie lle ich t in u n w illk ü rlich er A n leh 
n un g an das V o rb ild  F a ra d a y s  — viele  in fo rtlau fen 
den R eih en  m it durchgehender P a ragra p h en 
n um erierung erschienen, so die optisch en  E xp eri- 
m ental-U n tersu chun gen  in den Jahren 1866 bis 
1873 in 16 K a p ite ln , die großen elektrisch en  
U n tersuchu n gen , die sich über die Jah re 1880 bis 
1897 erstrecken , und die ausgedehnten  U n ter-

x) Nach einer im Gauverein Hessen der Deutschen 
Physikalischen Gesellschaft am 31. Mai zu Gießen 
gehaltenen Gedächtnisrede.
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suchungen über die S ch aum strukturen , die ihn in 
den letzten  Jah rzehn ten  b esch äftig t haben und 
deren P aragrap h en zah l in die H u nderte  geht. Solche

A r t  der V e rö ffe n t
lichu ng zeigt uns, 
daß es n iem als E in 
zelproblem e, son
dern im m er große 

Zusam m enhänge 
gewesen sind, die 
Q u i n c k e  verfo lgte . 
W ollen  w ir die S te l
lun g dieser A rb e i
ten  in der G esch ich
te  der P h y s ik  v e r
stehen und rich tig  

w ürdigen, dann 
m üssen w ir aus der 
h eutigen  Z eit re la

tiv istisch er und 
qu an ten th eo reti

scher A to m sp ek u la 
tionen bis in die 
M itte  des vorigen  
Jah rhu nderts, in 
die A n fän ge m ole
ku larth eoretisch er 

B etrach tu n gen  zu 
rückgehen. Q u i n 

c k e s  w issen sch aft
liche E n tw ick lu n g  
vo llzo g  sich in j ener 
m ittleren  Periode 
der P h y sik  des 19. 
Jahrhunderts, die 
v o r allem  durch  die 

A u fste llu n g  des 
E nergiegesetzes 

und daran an schlie
ßend durch den A u sb au  der T h erm o d yn am ik  
gekenn zeichn et ist. A n  diesen Problem en h a t 
Q u i n c k e  allerdings n ich t m itgearb eite t. A ber 
andere theoretische G edan ken gän ge, besonders der 
großen französischen P h y sik er der ersten H ä lfte  
dieses Jahrhunderts, die A rb eiten  von  A r a g o , 

F r e s n e l , L a p l a c e , P o i s s o n , C a u c h y , ragten  in 
diese Periode hinein und verla n gten  nach exp eri
m enteller N ach p rü fu n g. D iese A nregun gen  sind 
es, die sich d eu tlich  in den älteren  A rbeiten  
Q u i n c k e s  verfolgen  lassen.

G e o r g  H e r m a n n  Q u i n c k e  w ar am  19. N o ve m 
ber 1834 in F ra n k fu rt a. d. O. geboren als Sohn eines
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A rztes. In  seinem  g. Jahre zogen seine E ltern  n ach 
B erlin , und do rt erhielt der Sohn auf dem  W erder- 
schen G ym n asium  seine endgültige Sch u lau sbil
d u n g un d w urde ein w asch ech ter B erlin er. M it 
18 Jahren bezog er die U n iv ers itä t in der A bsich t, 
P h y sik  zu studieren, und m an m uß gestehen, daß 
er diesen P la n  in der d en kbar besten  W eise aus
fü h rte  ; denn  er suchte sich d iejen igen  U n iversitäten  
aus, auf denen er zu jen er Z eit für seinen Z w eck  am  
m eisten  lernen kon nte. So gin g er n ach  einigen 
B erlin er Sem estern, w o E i l h a r d  M it s c h e r l i c h ,  
K u m m er und M a g n u s  ihn v o r allem  beein flußten , 
nach K ö n igsb erg  zu dem  einzigen P h y sik er D e u tsch 
lands, der dam als einen K u rs  vo n  V orlesungen  über 
theoretische P h y sik  h ielt, zu F r a n z  N eu m a n n . 
B ei ihm  lern te er jene S o rgsam keit in der exp eri
m entellen  A u sfü h ru n g w ie in der theoretischen  
Ü berlegu n g, die ihn  sein ganzes L eb en  hin durch  
ch arakterisiert h a t; auch  b rach te  er vo n  do rt die 
A nregun gen  zur B e sch äftigu n g  m it der M o lekular
theorie, im  besonderen der C a p illa ritä t, m it. D an n  
aber such te er sich einen zw eiten  M eister des E x 
perim ents als L ehrer, einen M eister in der K u n s t 
m it einfachen M itte ln  zu e x p erim en tieren ; das 
w ar B u n s e n . E r  gin g n ach  H eid elberg und setzte  
d o rt sein Stu d iu m  fo rt bei N e u m a n n s  Sch üler 
K i r c h h o f f  un d im  chem ischen L ab o ra to riu m  
B u n s e n s . H ier h a t  er seine ersten w issen sch aft
lichen U n tersu ch u n gen  an gestellt, bei B u n s e n  
eine so rgfä ltige  A n a ly se  des roten  und des grauen 
G neises des E rzgeb irges (Liebigs A n n . d. Chem . 99. 
1856) und bei K i r c h h o f f  eine U n tersu ch u n g über 
die S tro m verteilu n g  in einer rech teckigen  M eta ll
p la tte  und in  einer kreisförm igen P la tte , die zur 
H ä lfte  aus B le i, zur anderen H ä lfte  aus K u p fe r  
b estan d  (Pogg. A n n . 97 . 1856). A n  der letzteren  
P la tte  fü h rte  er den N ach w eis der B rech u n g  der 
Strom lin ien  an der G renze K u p fer-B le i. N ach  
B erlin  zu rü ckgekeh rt, p ro m o vierte  er 1858 do rt 
m it einer U n tersu ch u n g über die C ap illaritä ts- 
ko n sta n te  des Q uecksilbers. U n d nun begin n t jene 
gro ßartige  und fru ch tb are  F o rsch e rtä tig k e it, die 
m an gar n ich t gen ug bew un dern  kan n, ebenso in 
der R e ich h a ltig k e it der an gefaß ten  Problem e, w ie 
in der G rü n d lich k eit ihrer D u rch fü h ru n g  und in 
der K u n s t des E xperim en tieren s. D enn  m an m uß 
im m er beden ken, d aß  ihm  keinerlei H ilfsm itte l 
eines staa tlich en  In stitu te s  zu G ebote stan den . 
E r a rbeitete  in  seiner P riva tw o h n u n g  m it eignen 
A p p araten . O ft erzäh lte  er davon , w ie er die In stru 
m ente, die er fü r seine V orlesungen  ben ötigte, m it 
einer D rosch ke vo n  seiner W o h n u n g in die U n iv ersi
tä t  transp ortieren  m uß te, und d a n k b ar ged ach te  er 
stets  der U n terstü tzu n g, die ihm  sein F reun d 
W ilh e lm Y  m it kostbaren  P ariser A p p a ra ten , die 
dieser besaß, zu teil w erden ließ . U n d un ter solchen 
V erh ältn issen  — m it w as fü r Sch lagern  fü h rte  sich 
der j unge P h y sik er in seine W issen sch aft e in ! D a  er
schien als erster die E n td eck u n g  der D iap h ragm en 
ström e, 1859 und 1860 in  zw ei großen A rb eiten  
ausfü hrlich  beh an d elt, jen e elektrisch e E rregun g, 
die en tsteh t, w enn eine F lü ssigk e it durch  ein D ia 

p hragm a h in d u rch gep reßt w ird . D er V o rg an g  er
schien geradezu als die U m keh ru n g jener schon 
seit länger bekan n ten  fo rtfüh ren den  W irkun g, d ie  
ein elektrisch er Strom  ausübt, w enn er durch ein 
D ia p h ra gm a  hin d u rch fließ t. D em  genauen S tu 
dium  dieser letzteren  E rsch ein un g w ar dann eine 
zw eite  um fangreiche U n tersu ch u n g im  Jahre 1861 
gew idm et. F ü r das V erstän dn is beider V o rgän ge 
legten  diese Q uinckesch en  A rb eiten  den G rund 
durch  die V o rstellu n g , daß es sich um  die W irk sa m 
k e it der bei B erü h ru n g heterogen er K ö rp er an den 
G renzschich ten  au ftreten d en  elektrisch en  L a d u n 
gen im  Zusam m enhan ge m it den R e ib u n g svo r
gängen in den F lü ssigkeiten  handele, eine A u ffa s 
sung, die sp äter vo n  H e l m h o l t z  in ausführlicher 
F o rm  m ath em atisch  durch  gearb eite t w orden ist. 
Q u i n c k e  selber h a t sich  noch jah relan g m it diesen 
Problem en  b e sch ä ftig t un d h a t  1871 noch einmal, 
eine A b h a n d lu n g  in den A n n alen  verö ffen tlich t, in 
der er die gleiche B etrach tu n gsw eise  auf die V o r
gänge der E lek tro ly se  und der E lek triz itä tsle itu n g  
in  F lü ssigkeiten  anw en det.

In zw ischen  h a tte  sich seine A u fm erk sa m k e it 
optisch en  Problem en  zugew an d t. In  das Jah rzeh n t 
1862 — 1871 fallen  seine großen, so bedeutsam en 
optischen U n tersuchu ngen . A ls  erste erschien 1862: 
jen e  kleine, aber ganz besonders feine A rb e it über 
K um m ersch e Strahlenbü ndel, in der er a stig m a 
tische Strah len bü n d el n ich t b lo ß  in isotropen, son
dern auch  in anisotropen  M itteln  in  h ö ch st ge
sch ick ter W eise zu verw irk lich en  und an ihnen die 
R ich tig k e it  der vo n  K u m m e r  fü r die S tra h len 
bün del versch iedener A r t  en tw ickelten  E ige n tü m 
lich k eiten  n ach  w eisen kon nte. Ich  übergehe den 
nun folgenden V ersuch, die Sch w in gun gsrichtun g 
des p olarisierten  L ich tes  aus der V erschieden heit der 
P h asenän derun g des an G las und des an M e ta ll 
reflek tierten  L ich tes  festzu ste llen . A b er m it 
dieser A rb e it beginnen zu gle ich  Q u i n c k e s  u m 
fassende U n tersuch u n gen  über die optischen E ig e n 
sch aften  der M etalle, die ihn  in enger F ü h lu n g m it  
den optischen  T heorien  jen er Z e it in  den folgenden 
Jahren b esch äftigten . D iese A rb eiten  w urden m it  
den besten  H ilfsm itte ln  der O p tik , m it allen  er
denklichen  V aria tio n en  der V ersuchsanordn ungen  
d u rch gefü h rt. A lle  A rten  der R eflex io n , gew öh n 
liche und to ta le  und m etallische, alle M ethoden der 
E rzeu gu n g  vo n  In terferen zen  w urden stu d iert u n d  
auf die M essung vo n  Ph asendifferen zen  bei der 
R e fle x io n  an gew an d t. So en tstan d  die oben schon 
erw ähn te große R eih e  d e r ,,optisch en  E x p e rim e n ta l
un tersu ch un gen “ . Sie en th alten  eine außerord en t
liche F ü lle  neuer und in teressan ter B eobach tu n gen . 
G leich  am  A n fa n g  stehen die schönen U n tersu ch u n 
gen über das E in drin gen  des to ta l reflek tierten  L ic h 
tes in das andere M itte l und über die elliptische P o 
larisatio n  des L ich tes  bei diesen V orgän gen. D an n  
folgen  die M essungen der P o larisation sverh ältn isse  
des an M etallen  reflek tierten  und bei dünnen M e ta ll
schich ten  auch  des hindurchgelassenen L ich tes m it 
dem  erstm aligen  N ach w eis der verb lü ffen den  T a t 
sache, daß der B rech u n gsexp on en t des Silbers.
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kleiner als 1 ist. F ern er U n tersuch u n gen  über 
N ew tonsch e F arben rin ge auf M etallen , über Fres- 
nelsche Spiegel und über den Jam inschen In ter- 
feren tia lrefra k to r und die große A rb e it über die 
vo n  Q u i n c k e  en td eckten  lam ellaren  B eu gu n g s
erscheinungen. E s  h ä n g t w oh l m it diesen G ed an ken 
gängen zusam m en, d aß  um  dieselbe Z e it (1866) 
a u ch  die A rb e it über den In terferen za p p a ra t für 
Sch allw ellen  en tstan d, die Q u i n c k e s  N am en  auch 
in  der A k u s tik  sehr b ek an n t gem acht h a t. G ehören 
doch die A rb eiten  m it dem  Q uinckesch en  In te r
ferenzrohr ebenso w ie die m it den K u n d tsch en  
Stau b figu ren  zum  eisernen B esta n d  unserer heu 
tigen  P ra k tik u m sa u fga b en . 30 Jahre sp äter ist 
Q u i n c k e  noch einm al auf dieses T h em a  zu rü ck 
gekom m en und h a t  das akustische In terferen zrohr 
als T herm om eter zur M essung hoher T em p eratu ren  
em pfohlen.

N eben  den optischen U n tersuchu ngen  b e
sch ä ftig ten  ihn in den späteren  B erlin er Jahren, 
vo n  1868 an, noch eingehende U n tersuchu n gen  
a u f dem  G ebiet, das er m it seiner D o k to rarb eit 
zu erst betreten  h atte , und dem  sch ließlich  doch 
die H a u p tarb eit seines L ebens gegolten  h at, dem  
G eb iet der Capillarerscheinungen. H a tte  er sich in 
seiner D issertatio n  bem üh t, die C ap illarkon stan te  
des Q uecksilbers aus der G esta lt liegender T rop fen  
ab zu leiten  — m it dem  E rfo lg , d aß  er O berflächen 
sp an nu ng un d R a n d w in k e l m it der Z eit s tark  
verän d erlich  fan d  — , so ü b ertru g er nunm ehr diese 
M ethode au f feste  Sto ffe , die er zum  Schm elzen  
brach te  und in T rop fen form  erstarren  ließ . A u ch  
aus dem  G ew ich t vo n  T ropfen , die vo n  einer R öhre 
oder bei festen  K ö rp ern  vo n  einem  schm elzenden 
D rah te  abfallen , such te Q u i n c k e  die C ap illaritä ts- 
ko n stan ten  zu bestim m en. B eid e  M ethoden sind 
allerd ings n ich t einw andfrei, die erste w egen der 
Ä nderu ng, die die T rop fen form  beim  E rstarren  
erfäh rt, die letztere, w eil der V o rg an g  des A b tro p 
fens doch n ich t in so einfacher W eise form uliert 
w erden kann, w ie es Q u i n c k e  dam als ta t . Im  Z u 
sam m enhänge dieser A rb eiten  en tstan d  eine seiner 
originellsten  Ideen, n äm lich  der G edanke, die W ir
ku n gsw eite  der M o lek u larkräfte  dadurch  zu er
m itteln , daß er Steighöhe und R a n d w in k el vo n  
W asser und vo n  Q uecksilber an G lasfläch en  m aß, 
die m it einer ganz dünnen, keilförm ig verlaufenden  
S ch ich t eines anderen Stoffes, bei W asser Silber, 
bei Q uecksilber Schw efelsilber, Jodsilber oder 
K o llodium , b ed eck t w a re n ; er erm ittelte  d iejenige 
D ick e  der dünnen Zw ischenschich t, vo n  der an der 
R a n d w in k e l k o n sta n t w urde und fan d  die gleiche 
G rößenordn ung ( 5 0 ^ ) , w ie sie aus dem  Zerreißen 
dünner F lüssigkeitslam ellen  n ach  P l a t e a u  und 
n ach S o h n c k e s  sp äteren  V ersuchen  folgt. V on  
besonderer W ich tig k e it aber w ar dann  die große 
A rb e it, die er 1870 über die C apillaritätsersch ein un - 
gen an der gem ein schaftlich en  O berfläche zw eier 
F lü ssigkeiten  verö ffen tlich te . E r  dehn te in ihr die 
V orstellu ngen , die m an bis dahin  über die K rä fte  in 
der freien, vo n  L u ft  begrenzten  O berfläche einer 
F lü ssig k e it h a tte , auf die gem einsam e O berfläche

zw eier F lü ssigkeiten  aus und en tw ickelte  in der fü r  
seine F o rsch u n gsart so charakteristischen  W eise 
alle  Folgerun gen  daraus und prüfte  sie un ter allen 
m öglichen V ariatio n en  der V ersuchsanordnung.

N eben der geschilderten  w issenschaftlichen 
A rb e it lief eine um fangreiche L eh rtätigk eit. 
Q u in c k e  h a tte  sich ein Jah r n ach  seiner Prom otion  
an der B erlin er U n iv ersitä t h a b ilitiert. W ieder ein 
Jah r sp äter w urde ihm  die Professur der P h y sik  
an der G ew erbe-A kadem ie übertragen  und 1862 
übernahm  er auch  noch für einige Jahre den L eh r
stu h l für P h y sik  und Chem ie an der B au akad em ie. 
D an n  w urde er (1865) zum  außerorden tlich en  
Professor an der U n iv ersitä t ernannt. E r  h ie lt nun 
einen regelm äßigen, viersem estrigen  Z y k lu s von  
Vorlesungen zur E in fü h ru n g in die theoretische 
P h ysik . E s w aren, w ie F . B r a u n  beim  70. G eb u rts
ta g  Q u in c k e s  rü hm te, klare, gu t d isponierte 
V o rträge, an die seine dam aligen  Schüler stets  
m it D a n k b a rk e it zu rü ckged ach t haben. A ls  1870 
M a g n u s, der O rdinarius der P h y sik  an der 
U n iv ersitä t, starb , übernahm  Q u in c k e  auch 
noch die L e itu n g  des vo n  diesem  begründeten  
K o lloquium s und w ar dadurch, w ie B r a u n  er
zäh lt, noch ku rze Z e it der M itte lp u n k t der d a 
m aligen  G en eration  jün gerer P h y sik er in B erlin . 
D an n  w urde er 1872 n ach  W ü rzb u rg  berufen, als 
N ach fo lger A u g u s t  K u n d t s ,  dem  die V ertre tu n g  
der P h y sik  an der neu gegründeten  U n iv ersitä t 
S tra ß b u rg  übertragen  w ar. A b er nur 3 Jah re 
b lieb  Q u i n c k e  in  W ü rzb u rg ; dann fo lgte  er 
dem  R u fe  seiner a lten  L eh rer und F reun de und 
siedelte n ach  H eidelberg über, um  die Stelle  
K i r c h h o f f s  zu übernehm en, als dieser 1875 als 
V ertreter der theoretischen  P h y sik  n ach  B erlin  
berufen  w urde. In  H eidelberg h a t Q u i n c k e  vo n  
1875 bis zu seinem  T ode ein schönes, m an kan n  
fa st sagen, ein ideales G elehrtenleben geführt, gan z 
erfü llt vo n  seiner w issensch aftlichen  A rb e it und 
daneben vo n  dem  b ehaglichsten  L ebensgen uß im  
K reise  seiner F am ilie , seiner F reun de, in  einer von  
G eist und G esch m ack geleiteten, vornehm en G e
selligkeit und in der w und ervollen  N atu r, die ihn in 
H eidelberg um gab, und die er stets auf langen  
Spaziergän gen  m it F reude genoß. D as In stitu t 
übernahm  er m it seinen E in rich tu n gen  so, w ie es 
K i r c h h o f f  geschaffen  h a tte , und überließ die 
E rrich tu n g  eines m odernen N eubau s seinem  N a ch 
folger. Ih m  gen ügten  die einfachen R äu m e, die 
ihm  ein so bequem es A rb eiten  g e sta tte ten ; denn 
un m ittelb ar an seine A m tsw o h n u n g im  ersten 
Sto ck  des F riedrich bau es schloß sich sein A rb e its
zim m er m it dem  herrlichen B lic k  n ach  Süden auf 
G aisberg und K ö n ig stu h l und m it der vollen  
Sonne, w enn er sie für optische V ersuche brauch te, 
an dieses das V orbereitu ngszim m er und der H örsaal, 
neben dem  n ach  h in ten  hinaus der große Sam m 
lungsraum  lag. U n ter diesem  im  E rd gesch oß 
lagen die P raktiku m sräu m e, ein kleiner zw eifen stri
ger R a u m  m it N orm aluhr, ein vierfenstriger S a al 
und eine chem ische K ü ch e, im  O bergeschoß noch 
ein optisches Z im m er nach vorn  hinaus m it gu ter
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Sonne. D iese R ä u m e gen ügten  fü r die dam aligen  
B ed ü rfn isse; denn als eigen tliches Ü b u n g sp ra k ti
ku m  w urde n ur im  Som m er das vo n  K i r c h h o f f  

ein gerich tete  „S em in a r“  abgeh alten , bei dem  jeden  
M o n tag eine größere, auf genaue M essung ein 
gestellte  exp erim en telle  A u fga b e  vo n  Q u i n c k e  b e
sprochen w urde und im  L au fe  der W och e vo n  den 
Teiln eh m ern  durch gearb eite t w erden m u ß te. D a 
neben w aren  stets nur einzelne G ro ß p ra k tik a n ten  
im  In stitu te  tä tig . D a ß  auch  die A u ssta ttu n g  des 
In stitu ts  zu jen er Z eit bei a ller R e ich h a ltig k e it der 
A p p a ra tu r, über die das In stitu t und Q u i n c k e  

persönlich verfü gte , doch n ach  h eu tigen  B egriffen  
rech t d ü rftig  w ar, bed arf keiner besonderen V e r
sicherung. Seine großen m agn etischen  U n te r
suchungen in den ach tzig er Jahren h a t Q u i n c k e  

m it dem  vo n  der B erlin er A ka d em ie  geliehenen 
großen E lek tro m a gn eten  gem acht, der m it 3 oder 
5 oder 10 B un sen schen  E lem en ten  gespeist w urde. 
E in m al im  Jah re w urden  50 B un sen sche E lem en te  
zusam m en gesetzt, um  den D a vy sch e n  L ich tb o gen  in 
der V o rlesu n g vo rzu fü h ren . A b er E n d e  der a c h t
ziger Jahre entschloß sich doch auch  Q u i n c k e  

zur A n sch affu n g eines G asm otors m it D y n am o  und 
A k k u m u la to ren b atterie , um  „d em  D iener das 
ungesunde A rb eiten  m it den D äm p fen  der S a lp eter
säure zu ersparen “ . U n d  um  die gleiche Z e it w urde 
noch eine andere große Ä n d eru n g im  H eidelberger 
In stitu te  d urch gefüh rt, die E in rich tu n g  eines 
Ü b u n g sp rak tik u m s, w ie es sich n ach  dem  V orgän ge 
vo n  K o h l r a u s c h  allm äh lich  auf den m eisten 
U n iv ersitä ten  ein gebürgert h a tte . Q u i n c k e  fühlte, 
d aß  er sich dieser F o rd eru n g der Z e it n ich t länger 
entziehen  ko n n te; aber er leh nte es durchaus ab, 
diese E in rich tu n g  nun e tw a  m it fertig  gekau ften  
A p p a ra ten  herzustellen . D a fü r reichten, w ie er 
w iederholt erklärte, die geringen M itte l seines 
In stitu ts  n ich t aus. E r  bem üh te  sich vielm ehr, 
„ A p p a ra te  herzustellen , die bei gleicher G en au igkeit 
sich leich ter aufstellen  lassen, w en iger P la tz  ein
nehm en und w en iger kosten  als sonst gebräuch liche 
M eßin stru m en te“ . So en tstan d  das m erkw ürdigste  
P ra k tik u m , das es w oh l je  gegeben h at, und m an 
kan n  es in gewissem  Sinne die originellste L eistu n g 
nennen, die w ir Q u i n c k e  verd an k en ; denn die 
ganz besondere F ä h ig k e it Q u i n c k e s , m it ein fach 
sten  H ilfsm itte ln  zu exp erim en tieren , die uns in 
allen seinen A rb eiten  o ft in  so bew un dern sw ertem  
M aße entgegensprin gt, und die jed er seiner Schüler 
als k o stbarsten  E rw erb  aus seinem  In stitu te  m it
nahm , sie t r it t  uns in diesem  P ra k tik u m  m it seinen 
E in h eitsty p en  vo n  T ischen , H ockern  und A rb e its
böcken, m it a ll den kleinen  A p p a ra te n  aus G las, 
H olz, K o rk , S iegellack  und K o lo p h o n iu m k itt in 
po ten ziertester F o rm  entgegen. A u f dem  In te r
n atio n alen  E lek tro tech n ik er-K o n g reß  in F ra n k 
fu rt a. M. 1891 h a t er m it Stolz ein In stru m en t v o r
gefü h rt, das „M agn etom eter, T an gen tenbu ssole  
und M u ltip lik a to r ist, keine einzige Sch raube e n t
h ä lt, aus G las, H artgu m m i, H olz, einem  K o rk  und 
einigen D räh ten  b e steh t und nur 50 M ark k o s te t“ . 
D ie  übrigen E in rich tu n gen  dieses P ra k tik u m s h a t
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er im  Jah rgan g 1892 der Z e itsch rift für den p h y s i
kalischen  un d chem ischen U n terrich t un ter dem  
T ite l:  „ E in e  p h ysika lisch e  W e rk stä tte “  b esch rie
ben. A u f diese V erö ffen tlich u n g  m ögen alle a u f
m erksam  gem ach t w erden, die sich fü r diese A r t  
p h ysik a lisch er T ech n ik  interessieren.

W ir kehren zur B e tra c h tu n g  seiner w issen sch aft
lichen A rb eiten  zu rü ck . A m  A n fa n g  seiner H e id e l
berger Jah re stehen zu n äch st noch zw ei große 
A b h an d lu n gen  über C a p illa ritä t. D ie  erste e n t
h ä lt ein in jah relan gen  M essungen au f gesam m eltes 
M ateria l über die K o h äsio n  von  Salzlösungen in der 
A b h ä n g ig k e it vo n  der K o n ze n tra tio n ; die zw eite  
b eh an d elt den R a n d w in k e l und die A u sb re itu n g  
vo n  F lü ssigke iten  auf festen  K ö rp ern  und b ild e t 
gew isserm aßen die F o rtsetzu n g  der großen, noch 
in B erlin  d u rch gefü h rten  U n tersu ch u n g über die 
C ap illaritä ts-E rsch ein u n gen  an der gem ein sch aft
lichen O berfläch e zw eier F lü ssigkeiten , indem  die 
gleichen V o rstellu n gen  über das Sp iel der O ber
fläch en span nun gen , w ie d o rt au f die B erü h ru n gs
fläch e zw eier F lü ssigkeiten , hier auf die B e rü h 
ru n gsfläche eines festen  K ö rp ers und einer F lü ssig 
k e it an gew an d t w erden. B eide A rb eiten  en th alten  
ein h ö ch st um fangreiches M ateria l vo n  M essungen 
versch iedener A r t  an S to ffen  verschiedener A r t  
und bilden  zusam m en  m it der großen B erlin er 
A rb e it die w ertv o llsten , grundlegenden L eistun gen  
Q u in c k e s  auf diesem  G ebiete, m it dem  sein N am e 
im m er v e rk n ü p ft sein w ird, schon durch  die ein 
fach en  und feinen V ersuchsm ethoden, die w ir ihm  
verd an ken . D an n  aber w an d te  sich sein Interesse 
einem  anderen G ebiete  zu. M it dem  Jahre 1880 
began n  die V erö ffen tlich u n g  jen er großen Serie vo n  
A rb eiten , die er in 15 großen K a p ite ln  un ter dem  
gem einsam en T ite l:  „E le k tr is ch e  U n tersu ch u n gen “ 
zu sam m en gefaßt h at. Sie en th alten  eine F ü lle  der 
w ertv o llste n  B e iträ g e  zu unserer K en n tn is  vo m  
V erh a lten  der M aterie in elektrostatisch en  und 
m agn etischen  F eldern  und zeigen  uns seine Id een 
w elt in engster F ü h lu n g  m it den großen Problem en 
der F arad ay-M a x w ellsch en  Schule, die dam als den 
H ö h ep u n k t ihres A nsehen s erreich t h atte , einer 
F ü h lu n g, die allerd in gs für ihn  um  so se lb stve r
stän d lich er und um  so enger w ar, als ihn  seit J ahren 
engste  F re u n d sch a ft m it den hervorragen dsten  
englischen F orschern , m it Sir W il l ia m  T h o m so n , 
R o s c o e , L ord  R a y l e i g h  u . a. verb an d . E s  ist 
gew iß  rich tig , w enn m an die le tz te  B estä tig u n g  der 
M axw ellsch en  A n sch auu n gen  in den H ertzsch en  
Versuchen , also in A u sw irku n gen  der H elm holtz- 
schen Schule, e rb lick t. A b er m an sollte daneben 
n ich t vergessen, in w elchem  M aße diese Q uincke- 
schen A rb e ite n  d azu  beigetragen  haben, uns m it 
den M axw ellsch en  V o rstellu n gen  vo n  den Zug- und 
D ru ck k rä fte n  in  e lektrisch en  und m agn etischen  
F eldern  v e rtra u t zu m achen. W ie  einfach is t  die 
V eran sch au lich u n g und M essung dieser K rä fte  im  
elektrisch en  F eld e  m it der e lektrisch en  W age ein er
seits, durch  den h yd ro sta tisch en  D ru ck  auf die 
L u ftb la se  in der isolierenden F lü ssigk e it zw ischen  
K o n d en sato rp la tte n  andererseits! U n d  w elch e
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e legan te  M ethode zur M essung der M agn etisierun gs
ko n stan ten  h a t er uns in seiner S teighöhen m ethode 
gesch en k t! U n d w iederum  ist es ch arakteristisch  
fü r seine ganze A rbeitsw eise, d aß er sich n ich t m it 
der e xa k ten  D u rch arb eitu n g  der M eßm ethode be
gn ü g t, sondern auch gleich  ein erdrückendes T a t 
sach en m ateria l m it ihr e ra rb e ite t; die große 
T ab elle  85 seiner A rb e it über die m agn etischen  
D ru ck k rä fte  en th ä lt die M essungen an n ich t 
w en iger als 93 verschiedenen Substan zen . D en  
A u sga n g sp u n k t dieser ganzen U n tersuchu ngen  
h a tte n  Studien  über die E lek tro strik tio n  in festen  
und flüssigen  Isolatoren  gebildet. D aran  schlossen 
sich  N ach p rü fu n gen  der vo n  K e r r  e n td eckten  
e lektrisch en  D o p p elbrech u n g an, die er an fän glich  
in  ihren  E n tsteh u n gsu rsach en  fa lsch  b eu rteilte , 
in dem  er glau bte, d aß sie nur in inhom ogenen 
F eld ern  a u fträte . N achdem  aber K e r r  die D o p p el
b rech u n g in Sch w efelko h len sto ff zw ischen ebenen 
K o n d en sato rp la tten  nachgew iesen h a tte , füh rte  
Q u i n c k e  m it H ilfe  der vo n  ihm  fü r diesen Z w eck  
besonders so rg fä ltig  kon struierten  „e lek trisch en  
F lü ssigkeitsk o n d en sato ren “  eine eingehende U n 
tersu ch u n g der elektrisch en  D op p elbrech u n g an 
einer ganzen A n zah l flüssiger Iso latoren  aus. D an n  
fo lgten  die bereits erw ähn ten  A rb eiten  über die 
h yd ro statisch en  D ru ck k rä fte  in den elektrisch en  
und den m agn etischen  F eldern , und an die U n te r
su ch u n g der m agn etischen  E igen sch aften  der L ö 
sungen schloß sich auch  gleich noch die M essung 
der m agn etischen  D reh u n g der P olarisation sebene 
in  den gleichen Sto ffen  an. D a ra u f endlich  folgte  
d ie geistreiche A n w en dun g der Steighöhenm ethode 
a u f die U n tersu ch u n g der m agn etischen  E ig e n 
sch a ften  der G ase. D a m it schlossen diese au sge
zeichn eten  und w ich tigen  U ntersuchu ngsreih en  
1888 vo rlä u fig  ab. D ie  beiden le tzten  K a p ite l der 
e lektrisch en  U n tersuch u n gen  erschienen 8 Jahre 
sp äter und behan delten  eine m erkw ürdige S p ezial
erscheinung, die R o tatio n en  im  kon stan ten  e lek 
trischen  F elde.

In zw ischen  h a tten  A rb eiten  A nderer über 
C a p illa ritä t, die an seinen M essungen K r it ik  geübt 
h a tte n , seine T ä tig k e it  diesem  G ebiete  w ieder 
zu gew a n d t und ihn zu n äch st zu einer E n tg eg n u n g 
v e ra n la ß t (1886), der in sp äteren  Jahren noch 
m anche andere V erteid igu n gssch riften  fo lgten . 
A b e r zugleich  begann er sich m it neuen und eigen 
a rtigen  U ntersuchu ngen  au f diesem  G ebiete  zu 
befassen, und d am it begin n t die letzte  Ph ase seiner 
w issensch aftlichen  T ä tig k e it, in der er sich au s
sch ließ lich  m it diesen Problem en  der O berfläch en 
span nung, der M o lek u larkräfte  und der inneren 
S tru k tu r der M aterie b esch äftigte . D en  A u sgan gs
p u n k t dieser G edan ken gän ge, die sich m it zu 
nehm endem  A lte r  zu einer im m er schw erer v e r
stän dlichen, eigen artigen  A u ffassu n g vo n  der 
M aterie en tw ickelten , fin d et m an in der großen 
A rb e it  über periodische A u sb re itu n g  an F lü ssig
keitsoberfläch en  und dadurch  h ervorgeru fen e B e 
w egungserscheinungen, die er 1888 in den A n n alen  
ve rö ffen tlich te . U n m itte lb a r v o rau f gin g ih r eine

kleinere U n tersu ch u n g über die m erkw ürdigen  
Spannungen und F altu n gen , die feste Lam ellen  
zeigen, w enn sie durch E in tro ckn en  aus Lösungen 
auf einer Q uecksilberoberfläche entstehen, eine 
A rb eit, die ich  ihrer besonderen F ein heit wegen 
hier n icht un erw ähn t lassen m öchte. In  jener gro- 
ßsn A rb eit aber besch reibt er die E rscheinungen der 
A u sbreitu n g vo n  Seifenlösungen an der G renze 
von  Ö len und W asser; er un tersu ch t die B edin gun 
gen für die E n tste h u n g  von  E m ulsionen und von  
Schaum , zeigt, w ie sich durch A u flösu n g der dünnen 
G ren zhaut in den F lü ssigkeiten  bei langsam em  
Z u fluß der sich ausbreitenden F lü ssigke it perio
dische A usbreitungsersch ein un gen  einstellen, z. B . 
periodische Zu ckun gen  einer L u ftb lase, E rsch ei
nungen, die in vo ller A n alogie  zu dem  heute so 
bekan n ten  V ersuche des zuckend en  Q u ecksilber
tropfens von  O s t w a ^d  stehen. Im  zw eiten  K a p ite l 
der A rb eit dehn t Q u i n c k e  diese U n tersuchu ngen  
auf die organische N a tu r aus, auf die A u sb re itu n g  
von  E iw eiß  an der G renzfläch e fe tter Ö le m it W a s
ser, auf die B ew egun gen , die das P ro top lasm a in 
Pflanzen zellen  und schließlich  auch bei niederen 
T ieren  zeigt, E rscheinungen, die Q u i n c k e  alle 
durch  die A u sb re itu n g von  seifenartigen  Stoffen  an 
der G renzfläch e vo n  fetten  Ö len m it w ässerigen 
F lü ssigkeiten  e rk lä rt.' D as fü h rt ihn zu der A u f
fassun g vo n  der schaum artigen  S tru k tu r des 
P rotop lasm as. In  einer w eiteren  großen A rb eit 
vo n  1894 über die B ild u n g  vo n  hohlen B lasen, 
Schaum  und M yelin form en  w erden diese Studien  
fo rtg e setzt; nachdem  sie ihn m it fun dam en talen  
Problem en der B io logie  in B erü h ru n g gebrach t 
haben, verw ickeln  sie ihn auch in lebh afte  S tre itig 
keiten , teils  über P rio ritätsfragen , teils  über 
F ra gen  der sachlichen A u ffassu n g, m it versch ie
denen B iologen. D iese Ideen vo n  der S ch au m stru k
tu r der M aterie, vo n  der E x iste n z  un sichtbarer 
F lüssigkeitssch ichten , „S ch a u m w än d en “ , bei der 
B ild u n g  von  N iederschlagsm em branen, vo n  Zellen, 
K olloiden , Sp h äro krysta llen , b esch äftigten  ihn 
in der F o lgeze it andauernd. E in e unendliche F ülle  
su b tilster B eob ach tu n gen  w urde darüber an ge
stellt, in  jah relan ger A rb e it gesam m elt und in
13 großen A bh an dlun gen  niedergelegt, die in den 
Jahren 1902 — 1904 in den A nn alen  erschienen und 
schließlich  noch in den folgenden Jahren zw ei große 
F o rtsetzu n gen  erhielten  durch A usdeh n u n g dieser 
B etrach tu n gsw eise  einerseits a u f die E isb ild u n g 
und das G letscherkorn, andererseits au f die k rysta l- 
linischen E igen sch aften  des Schw efels.

E s w aren die le tzten  A rbeiten , die Q u i n c k e  

in seinem  alten, K irch h offseh en  In stitu te  ausführte. 
O stern 1907 tra t  er in den R u h estan d  und siedelte 
in eine schöne V illa  in der R hein ebene am  F u ß  
des H eiligenberges über. E in e p rach tvo lle  B ib lio 
th e k  und eine ko stb are  Sam m lun g von  A p p araten  
solcher A rt, w ie  er sie brau ch te, nahm  er als 
eigenen B e sitz  m it in den R u h estan d  hinüber, und 
m it ihrer H ilfe  rich tete  er sich im oberen S to ck  sei
nes H auses ein neues L ab o rato riu m  für w eitere 
w issensch aftliche F orsch  erarbeit ein. D enn  ohne
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w issen sch aftlich  tä t ig  zu sein, kon n te  Q u i n c k e  

n ich t leben, und er h a t das seltene G lü ck  gehabt, 
b is in sein 90. L eb en sjah r im  un geschm älerten  
B e sitze  seiner Sinnesorgane arbeiten  und forschen 
zu können. D ie  Studien, die er hier nun trieb , w aren  
e lektrisch er A rt, Studien  über e lektrisch e E n tla 
d u n gsvo rgä n ge; aber sie stan den  in engem  Z u 
sam m enhänge m it seinen V o rstellu n gen  vo n  der 
S ch au m stru k tu r der M aterie. E r  g in g vo n  den 
b ekan n ten  L ichten bergschen  S tau b figu ren  aus 
und erb lickte  in dem  G esetz ihrer eigen tüm lichen  
V eräste lu n gen  den E in flu ß  der S ch au m stru k tu r 
des Iso lators, a u f dem  sie sich b ilden. In  un 
endlichen V a ria tio n en  h a t er die B ild u n g  dieser 
S tau b figu ren  ve rfo lg t; sp äter stu d ierte  er die F o r
m en der Sprünge, die bei der D u rch b oh ru n g von  
G las durch  den elektrisch en  F u n ken  en tsteh en ; 
dann die Z erstäu b u n g vo n  geschm olzenem  Siegel
lack, sch ließlich  die vo n  M eta lld räh ten  durch  
e lektrisch e E n tlad u n gen .

D a s C h arak teristisch e  dieser späteren  u n d 
letzten  A rb eiten  Q u i n c k e s  lie g t darin, daß sein 
Interesse und seine B eo b a ch tu n g  sich  m ehr und 
m ehr a u f die le tzten  und kleinsten  E in zelh eiten  
eines V o rgan ges rich tet, auf alle  die K le in igk eiten , 
die dem  gew öhnlichen B e o b a ch ter doch  n ur als 
Z u fä lligk e iten  im  V erlau fe  des V o rgan ges erschei
nen. In  h ö ch st ch arakteristisch er W eise tr it t  diese 
A r t  der B e tra c h tu n g  uns in  einer kleinen  A rb e it 
entgegen, in der er 1915 die berüh m ten  V ersuche 
vo n  C. T . R . W i l s o n  über N eb elb ild u n g in io n i
sierter L u ft  vo n  seinem  S ta n d p u n k te  aus beh an d elt. 
U n w illk ü rlich  ve rg le ich t m an seine B e tra ch tu n g s
w eise m it derjenigen  R u t h e r f o r d s . D essen 
Interesse w ird  durch  das p lötzlich e  A u fh ö ren  der 
B ah n en  der «-T eilchen und die starken  K n ick e , 
m it denen das zuw eilen  geschieht, gefesselt, und 
er z ieh t daraus seine w eittragen d en  Schlüsse über 
die K e rn stru k tu r der A to m e. Q u i n c k e  stu d iert 
alle die einzelnen K rü m m u n gen  der Ionenbahnen 
auf den P h o to grap h ien  der durch  ß- und durch 
y-Strahlen  erzeugten  N ebelw olk en  un d sieh t in 
allen Ä ußerun gen  der S ch au m stru k tu r der M aterie. 
D en  E in w an d  gegen solche Studien, d aß  sie sich 
m it Z u fä lligkeiten  des V erlau fes der E rsch ein un gen  
besch äftigen, w ürde Q u i n c k e  w oh l im m er m it der 
B em erku n g abgew iesen haben, d aß  es einen Z u fa ll 
in diesem  Sinne n ich t g ib t, daß in jed er kleinsten  
W en d u n g des V erlau fes eines V o rgan ges doch der 
E in flu ß  irgend eines besonderen U m stan d es zum  
A u sd ru ck  kom m t, und daß es die A u fga b e  der N a 
tu rfo rsch u n g sei, diese E in flü sse und Zu sam m en 
hänge, w ie sie sie bisher erforscht habe, so w eiterhin  
bis in alle E in zelh eiten  zu verfo lgen  und a u fzu 
decken. D as ist gew iß  rich tig ; und doch kan n  solche 
A rb e it vergebens oder m indestens v e rfrü h t sein. 
D ie  Zeitgen ossen  haben  jed en fa lls  dieser E n t
w ick lu n g  seiner F orschu n gen  n ich t m ehr folgen 
w ollen, und w ir m üssen es dah in geste llt sein 
lassen, ob  die ungeheure Sam m lun g vo n  B e o b a ch 
tu n gsm ateria l, die in  diesen A rb eiten  niedergelegt 
is t, vo n  einer sp äteren  Z eit v ie lle ich t noch einm al

im  Zusam m enhange m it der w eiteren  E n tw ick lu n g  
unserer V o rstellu n gen  vo n  der M aterie n u tz 
brin gen d v e rw e rtet w erden  kan n.

Dieser Versuch, durch einen Überblick über 
Q u in c k e s  wissenschaftliche Arbeiten ein Bild von  
der Rolle zu geben, die seine Persönlichkeit in der 
Physik gespielt hat, würde aber durchaus unvoll
ständig sein, wenn ich zum Schlüsse nicht des gro
ßen Einflusses gedächte, den Q u in c k e  als Lehrer 
gehabt hat. N icht allen genügte seine Schule; 
denn es ist nicht zu leugnen, daß sie, wie der E in 
fluß jeder ausgesprochenen Persönlichkeit, ihre 
Einseitigkeit hatte. Therm odynam ik gab es bei 
Q u in c k e  nicht — C l a u s iu s  war ihm stets „ein  
Mann, der nie einen Versuch gemacht h at” —  

und so ist es verständlich, daß Leute von mehr 
theoretischer Begabung und N eigung sich von  
seiner A rt nicht angezogen fühlten und es vorzogen, 
etwa zu H elm h o ltz  zu gehen. Dafür waren aber 
andererseits so hervorragende Experim ental
physiker wie F e r d in a n d  B r a u n  und P h ilipp  
L e n a r d  durch seine Schule gegangen, und er war 
stolz darauf, sich dieser Schüler rühmen zu können. 
U nd wie viele andere wären zu nennen! Ich zitiere 
nach den Angaben B r a u n s  aus der älteren Berliner 
Zeit H a g e n , G r o t r ia n , V o l l e r , W in k e l m a n n , 
W e r n i c k e ,  S c h w a l b e ,  den jüngeren S e e b e c k ,  

ferner E l s t e r , B ö r n s t e in , R u d . W e b e r  und von  
Lebenden außer L e n  a r d  noch den Astronomen  
M a x  W o l f , P r e c h t , K a l ä h n e , und darf mich 

selber dazu rechnen, endlich von Ausländern  
W il la r d  G ib b s , M ic h e l s o n , St e v e n s , den Astro

nomen K e e l e r . W as man aber bei Q u in c k e  

lernte, war mehr als die Technik unserer W issen

schaft, die er in so eigentümlicher Weise hand
habte; es war zugleich eine hohe, ideale A u f
fassung von W issenschaft und Leben, die man 
unter dem starken moralischen Einfluß seiner 
ganzen Persönlichkeit aus dem Zusammenleben 
m it ihm in Institut und Fam ilie in sich auf- und 
m it sich fortnahm, die restlose Hingabe nicht 
bloß an seine wissenschaftliche Arbeit, sondern 
auch an alle anderen Pflichten, die das Leben ihm  
auferlegte. Seine Kollegen haben es sehr wohl 
gewußt, warum sie gerade ihn zum Rektor für das 
Jahr 1885 erwählten, als es galt, die gewaltige 
Vorbereitungsarbeit für das Jubeljahr 1886 der 
Universität Heidelberg zu leisten. U nd neben der 
Pflichttreue und Lauterkeit seines Charakters 
war es die Freundlichkeit seines W esens, die 
ihm die Herzen gewann, das W oh lw ollen  und 
die persönliche A n teiln ah m e, m it der er jedem  
seiner Schüler und Studenten entgegenkam. Aus  
dem L eh rer w urde uns allen im Laufe der Jahre 
ein verehrter Freund, dem wir 1904 bei seinem 

70. Geburtstage in herzlicher Dankbarkeit ge
huldigt haben. Damals hat F. B r a u n  in den 
A n n alen  in seiner h u m orvollen  A r t  ein wohl
getroffenes Bild Q u in c k e s  entw orfen , und ebenso 
hat sein englischer Schüler St e v e n s  einmal in 
der N a tu re  Q u in c k e s  Institut und P ersö n lich keit 
in köstlicher Weise geschildert.
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H eu te  lieg t dies lange und arbeitsreiche L eben  
abgeschlossen  v o r uns, und die D a n k b a rk e it des 
Schülers kan n  dem  hingeschiedenen L ehrer und 
F reu n d e nur noch einen K ra n z  a u f das G rab  
legen  m it der abschließen den  W ü rd igu n g des 
In h a lts  dieses L ebens, die in  dem  vorstehenden

A u fsatze  versu ch t w orden ist. M öchte dieser V e r 
such zugleich  die w eitere  A u fgab e erfüllen, der 
jetzigen  G eneration, die den N eunzigjährigen  
persönlich kau m  m ehr gek a n n t h at, das B ild  des 
trefflichen M annes und Forschers zu erneuern 
und der N a ch w elt zu erhalten.

Die Eigenschaften des Grundgewebes 
(Bindegewebes im weiteren Sinne) nach seinem Verhalten in der in vitro Kultur.

V on  R h o d a  E r d m a n n , Berlin.

D ie  anatom isch-histologische L ite ra tu r ist reich 
an  speziellen U ntersuchu ngen  der D eckgew ebe, 
arm an solchen im  V erh ä ltn is  des G rundgew ebes. 
D ie  scheinbare S tru k tu rlo sigk eit des B in d egew e
bes, das lange Z e it nur als S tü tzgew eb e angesehen 
und dem  eine enge p h ysika lisch e  A u fga b e  gegeben 
w urde, kon n te  aufm erksam e B eob ach ter n ich t 
täu schen . D er B eo b a ch tu n g  der K n ochenbildun g, 
der E n tsteh u n g  des K n orpels, der B ild u n g  vo n  
elastischen  Fasern , M uskel- und B in degew ebs- 
fibrillen  ist v ie l A rb e it gew idm et. A b er die M asse 
der M esenchym zellen  selbst, m it A usnahm e des 
Stu d iu m s ihrer em bryonalen  P o ten zen  (H a r r is o n , 
S p em an n , D e t w i l e r ) ,  in sow eit sie m it dem  
D eckgew ebe verbu n den  w aren, verlo r scheinbar 
w egen der S tru k tu rlo sigk eit und fehlenden h isto 
logischen D ifferen zieru n g an W ich tig k e it. Ich  
übersehe n ich t die geistreich e A rb e it  B u t t e r 
s a c k s 1), der vo m  G run dgew ebe aus die E n t
steh u n g vie ler K ran k h e iten  e rk lä rt und m it d e u t
lich er Sch ärfe  die G renzen der anatom ischen 
B e tra c h tu n g  fü r das V erstän d n is des O b jektes 
der M edizin, des M enschen, au fd eck t. Ich  kenne 
den in teressan ten  V ersu ch  H u e c k s 2), der zu 
w eiterem  Stu d iu m  des M esenchym s an regt und 
die eingehenden B e trach tu n gen  H e id e n h a in s , 
F l e m m in g s , S c h a x e ls  au f der einen Seite, R h o d es  
au f der anderen Seite. D iese V ersuche geben aber 
keinen sicheren A u fsch lu ß  über die Eigenschaften  
der lebenden M esenchym zellen. In K ü rze  w ill 
ich  die E n tw ick lu n gs- und U m bild ungsm öglich
keiten  der undifferenzierten  M esenchym zelle, zu 
gle ich  auch  ihre physiologischen  A u fgab en  a b 
grenzen, w ie sie sich in der neuesten Z e it m it H ilfe  
■der M ethode der G ew ebezü ch tun g offen b art 

haben.
N ich t planm äßig  sind der W issen schaft durch 

diese M ethode die folgenden A ufschlüsse geworden, 
sondern diese A rb e itsa rt füh rte  zw angsw eise 
darau f hin, den Carrelschen „F ib ro b la s te n “  oder 
den aus dem  erw achsenen G ew ebe ausw achsenden 
B in degew ebszellen  A u fm erksa m keit zu schenken. 
D as b rach te  die dam als an gew an dte  T ech n ik  
m it sich, die nur F ibro blasten  zu züchten  erlau bt. 
V o lle  15 Jah re sind also die B in degew ebe allein  
■gezüchtet w orden. E rst 1922 is t es durch eine

1) B u t t e r s a c k , Latente Erkrankung des Grund- 
Gewebes. Enke: Stuttgart 1912.

2) H u e c k , Über das Mesenchym. Beitr. z. pathol. 
A nat. u. allg. Pathol. 66. 1920.

besondere T ech n ik  von  A . F is c h e r 1) m öglich 
geworden, die E p ith elgew eb e  vom  em bryonalen  
H uhn in v itro  zu k u ltiv ieren . A u ch  D r e w 2) und 
E r d m a n n 3' 4) zü ch teten  sp äter D eckgew ebe. D r ew  
1922 von  der N iere der em bryonalen  M aus, E r d 
m ann  aus der L un ge, der E p iderm is und der N iere 
des em bryonalen  M eerschweins, R a tte  und M aus. 
Doch b erich tet D r e w  nicht, w ie  lange er seine 
G ew ebe fo rtlau fen d  g ezü ch tet h at. B eid e  A u to ren  
versu chten  sich in der Z ü ch tu n g vo n  Carcinom - 
gewebe.

D u rch  die neueren, besonders von  C a r r e l ,  
F is c h e r ,  E b e lin g ,  E rd m a n n  und D r e w  aus
gearbeiteten  M ethoden, in  w elchen m an nach 
letzterem  d irek t das P lasm a entbehren und nur 
in Salzlösun gen  und E x tr a k t  G ew ebe für längere 
Perioden züchten  kan n, is t es leich t, überall 
G ew eb ezü ch tu n g zu treiben. Jeder kann n ach 
prüfen, daß die W 'uchsform  des G rundgew ebes 
in gleichen M edien sich vo n  der W u chsform  des 
D eckgew ebes u n terscheidet (Fig. 1). D as g ilt  für 
W arm b lü tler. B e i den K a ltb lü tle rn  verändern  
die D eckzellen  h ä u fig  ihre F o rm  und nehm en 
lan ggestreckte , bindege w ebsähnliche Form en an 
( U h le n h u th ) . Im  G egen satz zu den D eckzellen  
ist die grobe F orm  der un differen zierten  B in d e
gew ebe (M esenchym , em bryonale  Fibroblasten^, 
die aus allen O rganen, die m an bis je tz t  b eob a ch tet 
h at, ausw ächst, die gleiche. V o n  C a r r e l  w urden 
beide A u sd rü cke identisch  gleich  angew an dt, 
aber erst je tz t  h a t m an gelernt, unterscheidende 
M erkm ale zu finden. R ein k u ltu ren  vo n  F ib ro 
blasten, em bryon ale  oder schon erw achsene, also 
Bindegewebszellen, besitzen  sp ießartige A usläu fer, 
die aus dem  M itte lp u n k t n ach  der P erip herie  der 
K u ltu r  ziehen, w ährend das D eckgew ebe b re iter
w erdende A u släu fer um  das e in gep flan zte  S tü ck  
bild et. D ie  F orm  der F ib ro b lasten  selbst ändert 
sich n ich t in der K u ltu r , sie stellen  die un sterb
lichen Zellen  Ga r r e l s  dar. E s  is t  gleich, ob diese 
Zellen aus em bryonalem  (Fig. 2) oder erw achsenem

x) F is c h e r ,  A  three months old strain of epi- 
thelium. Journ. of exp. Med. 24. 1922.

2) Drew, A  comparative, study of normal and 
artificial culture. Brit. jour. of exp. Pathol. 3 and 
Lancet 1923, Nr. 17 u. 18. 1922.

3) E r d m a n n , Zucht von fortlaufenden Säugetier
kulturen. Verhandl. d. Anat. Kongr. 1924.

4) E r d m a n n , Die biologischen Eigenschaften der 
Krebszelle. Zeitschr. f. Krebsforsch. 20. 1923.
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G ew ebe genom m en w orden sind (Fig. 3) [vgl. 
M a x i m o w ] 1). A u s  allen O rgan stückchen , die man 
fo rtlau fen d  zü ch tet, w äch st B in degew ebe heraus, 
die anderen Z ellarten  überw uchernd, w enn m an

am  besten  den Z ü chtun gsm eth od en  in v itro  an, 
so w ie die T ech n ik  sie zuerst geboten  h at. F ib ro 
blasten  können in ziem lich flüssige M edien hinein
w achsen. H ohe H ydrogen ion en kon zen tration  ver
tragen  sie. E s  is t n ich t u n bed in gt nötig, für sie 
eine feste U n terlage  zu schaffen, w ie m an sie durch

Fig. 2. Mesenchymzellen des Unterhautbindegewebes 
vom 13 tägigen Hühnerembryo, 14 Tage gezüchtet, 
lebend. E r d m a n n , Praktikum  der Gewebezüchtung, 

Springer 1922.
Fig. x. Wuchsform des Bindegewebes und Epithels, 
aus Reinkulturen gezüchtet nach A. F is c h e r  1922.

Fig- 3- Fibroblasten aus dem erwachsenen Körper nach M a x i m o w  1916, Fig. 53.
(Schnitt, gefärbt.)

n ich t geeignete M ethoden anw endet, dieses zu v e r
hindern, aus Stückch en  vo m  M agen, vo m  A uge, 
von der M uskulatur, ku rz aus jedem  un tersuchten  
O rgan . E s is t  also allgegenwärtig und p a ß t sich

*) M a x i m o w , The cultivat. of connective tissue 
of adult mammals. Act. russ. d’Anat. Hist, et Embriol. 
1916.

P lasm a und E x tr a k t  herstellt, auf w elcher d ie  
D eckgew ebe allein  w achsen. D ie B in degew ebe 
stören also durch ihre Allgegenwärtigkett und leich te 
W a ch stu m sfä h igk eit in der K u ltu r  d irekt, wenn 
m an E p ith elgew eb e züchten  w ill.

Ca r r e l  und B ur row s  veru rsach ten  eine große 
V erw irru n g, indem  sie zuerst nur von  F ib ro b lasten
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sprechen, die aus dem  von  ihnen gezü ch teten  
Hßr2gewebe ausw achsen. Sie ließen es vo llstän d ig  
im  unklaren, w elche Sch icksale  die auch  e in gep flan z
ten  M uskelzellen  und E n doth elzellen  h atten . 
A u ch  gebrauch ten  sie v ice  versa  M esenchym  
und F ib ro b la st beim  em bryonalen  G ew ebe. Später 
fanden sich eine R eihe A utoren , die n ich t g la u b 
ten, daß F ibroblasten  aus H erzstü ckch en  rein a u s
w achsen. V erg le ich t m an aber die früh v e rö ffe n t
lichten  B ild er C a r r e l s  und B u r r o w s ,  so sieht 
m an w irk lich  echte F ibroblasten . Z w ar b eh au p tet 
L e v i,  daß die M uskelzellen sich erhalten  und die 
F ib ro b lasten  C a r r e l s  M uskelzellen  sind. N un 
is t aber von  den M itarbeitern  C a r r e l s  n ach 
gew iesen w orden, daß in S ch n itten  aus den F ib ro 
blasten  des H erzgew ebes sich die B in degew ebe 
m it v a n  G ie s o n  ro t färben. Im  T o ta lp rä p a ra t 
w ar dieser einfache N achw eis n ich t m öglich. 
Ich  habe m ich nun bem üht, indem  ich  gerade das 
H erz der Säugetiere untersuchte, diese D in ge au f
zuklären, und im  L au fe  dieser B e trach tu n g  w ird 
es k la r werden, w odurch diese M ißverständnisse 
entstanden. B each ten  w ir folgende T atsach e. 
A u s den em bryonalen  O rgan stü cken  w achsen 
bei W arm blü tlern  M esenchym zellen  aus, die dem  
retikulären  B in degew ebe sehr ähn lich  sehen. A us 
dem  H erzen aber w achsen besonders F orm en  aus, 
die n ich t dem  retiku lären  B in degw ebe ähn lich  
sehen, sondern den ,,fixen  B in degew ebszellen “ . 
M esenchym zellen  d ürften  nur solche Zellen ge
n an nt w erden, die nach allen  Seiten  verzw eigte  
sternförm ige A u släu fer bilden, so w ie die A u s
läufer b ip olar angeord net sind un d sich auf 
w enige verzw eigte  verm indern, ist aus der em bryo 
nalen M esenchym zelle der em bryonale  F ib ro b la st 
gew orden, der in der K u ltu r  im m er nur F ib ro 
blasten  bildet. D er em bryonale  F ib ro b la st gleicht 
dem  erw achsenen E m b ryo b la st in  der in  v itro  
K u ltu r  vo llstän d ig . (M axim ow  F ig. 3.) F ibrillen  
sind lebend in ihnen n ich t zu finden. D as aus der 
em bryonalen  H a u t ausw achsende B in degew ebe 
zeichnet sich durch eine gedrungenere F orm  aus, 
die Zellen können sich in v itro  n ich t m ehr so 
fläch en haft ausbreiten  (L e w is).

D ie  Gleichartigkeit der A bkö m m lin ge des M esen- 
chym gew ebes, sei es beim  H uhn  oder M eerschwein, 
R a tte  und M aus oder K an in ch en , das aus dem  
H erzen ausw ächst, is t auffa llen d. Sie is t nur eine 
m orphologische, n ich t eine physiologische. E s 
lä ß t sich schw er nachw eisen, ob die M esen chym 
zellen schon M uskelzellen sind, w enn m an sie 
n ich t fun ktionieren  sieht. So bem erkt m an o ft 
anscheinend schlagende M esenchym zellen  in der 
K u ltu r . D iese m üssen also Ü bergan gszellen  von  
M esenchym zellen  zu M ioblasten  darstellen . V e r
gle ich t m an M esenchym gew ebe vom  H uhn  und 
vo n  der E n te , so sehen sie m it unseren optischen 
M ethoden gleich  aus. E s können zw ei H erz
stü ckch en  zusam m en e in gep flan zt zu einem  S tü ck  
verw achsen , sie schlagen dann n ich t zusam m en 
in dem  gleichen R h yth m u s, w as zw ei zusam m en
geheilte  S tü ck e  vo n  derselben Tierspezies  (Fisch er

1924, u n verö ffen tlich te  M itteilung) tun . A lso  
m orphologische G leich artig k e it ist keine p h y sio 
logische G leich artig ke it. G an z besonders bedürfen  
die B in degew ebe, die aus dem  H erzen heraus
sprossen, keiner festen U n terlage, da ja  fa st jed e  
M uskelfaser m it dem  dazugehörigen B in degew ebe 
schon in v itro  vo n  Saftsp alten  um geben ist. D as 
M edium  ist also n ichts w eiter als eine große k ü n st
liche S a ftsp alte . D ie  A llg eg en w ä rtig ke it, die U n 
em p fin d lich keit gegen äußere M ilieueinflüsse und 
die F äh igk eit, selbst auf leich te  R eize  m it Z e llte i
lungen zu an tw orten , die sich in der in v itro  K u ltu r  
gezeigt hat, erinnert an die w eit voraussch auen de 
B em erkun g R e m a k s , der das G rundgew ebe das 
K eim gew ebe des erw achsenen K örp ers benannte. 
Jede Zellfunktion  können F ibro blasten  ausüben, 
sie p h agocytieren , w as es auch sei, Carm in, B lu t
farbstoff, Zelltrüm m er, kleine Zellen, Ch loroph yll, 
w enn n ur der G egenstand selbst m it den F ib ro 
b lasten  in Berührung kommt. F o rm verän d eru n g 
ist ihnen eigen. N ich t nur die R eticu lu m zelle  
h a t diese E igen sch aft auch  im  erw achsenen O rga
nism us behalten. In  h albfesten  M edien senden 
die F ib ro b lasten  spitze  Pseudopodien  aus. Sie 
können en dothelartige  F läch en  in v itro  und v iv o  
bilden und in v itro  und v iv o  jeden H ohl raum  
auskleiden. Spießförm ig, zen trifugalw an dernd  oder 
als G ew ebe scheinbar zusam m enhängend, rücken 
die F ib ro b lasten  vor. Max im o w  x) und C a r r e l 2) 
schreiben den F ibro blasten  noch w eitere E igen 
schaften  zu. D er eine lä ß t  F ibro blasten  aus den 
großen M ononuclearen des B lu te s  entstehen, der 
andere w ill m it H ilfe  der G ew ebezü ch tun g be
w eisen, daß das M esenchym  im  erw achsenen 
K ö rp er alle Form en der B lu tzellen  annehm en 
kann, w enn m an K n o ch e n m a rk sex tra k t dem  
M edium , in w elchem  m an züchten  w ill, zu setzt. 
D ies is t aber noch n ich t n ach geprüft, und M a x i
mow  h a t für seine N achw eise w eder die Carm in- 
speicherung noch die O xyd asereaktio n  als D iagn o- 
sticum  b en u tzt. D ie großen m ononucleären  F o r
m en des B lu tes (H istio cyten  A sch o ffs  und 
K ijo n o s , P la sm a to cy ten  R e n a n ts )  sollen n ach  
C a r r e l  b indegew ebsähnliche Form en annehm en. 
A u ch  dieses ist n ich t ohne N ach p rü fu n g sofort 
h inzunehm en. A b er vo n  allen  B eobach tern  
[M axim ow , E r d m an n  und G ro ssm an n ] 3) ist 
gezeigt w orden, daß das erw achsene K n ochen m ark, 
n achdem  die B lu tzellen  verschw unden  sind, alle  
Zellen aus sich hervorbringen kann, die m an sonst 
aus dem  M esenchym gew ebe entstehen lä ß t. D iese 
Zellarten  sind sog. echte E n doth elzellen , phago- 
cytieren de R eticu lu m zellen  und F ibro blasten  selbst. 
W o h lgem erk t is t es erwachsenes G ew ebe, aus dem  
diese Form en entstehen. D as G rundgew ebe is t  
also ein echtes K eim gew ebe.

1) M a x im o w , Die Umwandlung. Arch. f. mikrosk. 
Anat. 1922.

2) C a r r e l , Journ. of exp. Med. 1922.
3) G r o s s m a n n , Das Verhalten des Meerschwein

chensrückenmarks in vitro. Beitr. z. pathol. Anat. 
u. allg. Pathol. 1924.
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Fig. 4. 21 Tage alte Kultur aus dem Meerschweinherz. 
Nur Fibroblasten sind vorrätig (umgebettet 7 mal, ge

züchtet in Plasm a und E xtrakt.

D ie  B eziehun gen  der Zellen  zueinander, von  
■denen w ir fa st n ichts wissen, sind w ährend der 
verschiedenen Stad ien  im  em bryonalen  jun gen  
und erw achsenen T ier verschieden. Ja, jedes 
G ew ebe zeigt U n terschiede n ach  dem  E m b ry o n a l
a b lau f oder der Z ü chtun gslän ge. D ie  hier a b 
gebildeten  P rä p a ra te  lassen w ich tige  R egeln  er
kennen.

N im m t m an einen 3 1/2 cm  großen M eerschw ein
em b ryo  und zü ch tet H erzstü ckch en , die m an h ä u fig  
u m b ettet, so h a t m an n ach  21 T agen  nur F ib ro 
b lasten  in der K u ltu r  (Fig. 4). U n tersu ch t m an 
a b er z. B . ein M äuseherz, w elches aus einem  
E m b ryo  stam m t, der verh ältn ism äßig  auf der

Fig. 5. 5 Tage alte Zucht aus dem Mauseherz. 
Bänderartige Muskelzellen und spießförmige Fibro
blasten sind sichtbar. Beachtung verdienen die vielen 

Klasm ocyten.

selben H öhe der T rä ch tig k e it aus dem  U terus ge
nom m en ist, so finden sich in dem  P rä p a ra t n ach  
5 T agen  b än d erartige  M uskelzellen, die tie f in 
das M edium  hineinw achsen, und F ibroblasten , die 
sich besonders hier an das D eckg las anschm iegen 
(Fig. 5). N im m t m an aber H erzen oder U teru s
gew ebe vom  M eerschw ein- und M äuseem bryo, 
die sich in dem  le tzten  D r itte l der E m b ryo n al
e n tw ickelu n g befinden, so entstehen  R egen eration s
knospen vo n  M uskelgew ebe, die denen vo llstän d ig  
gleichen, die z. B . von  Sc h m in k e  bei V erletzun gen  
der E idechsen schw än ze abgeb ild et sind (Fig. 6). 
D as M uskelgew ebe ist d eu tlich  an der S tru k tu r 
der K ern e kenn tlich , die in lan ggestreckten  Reihen 
n ach  außen w achsen. D asselbe P rä p a ra t aber 
zeigt an einer anderen Stelle  auch  ein starkes A u s
w achsen vo n  vie len  B in degew ebszellen. B e tte t  
m an nun ein solches P rä p a ra t h äufiger um , so 
fin d et m an allm ählich , nachdem  m an die R änd er 
des P rä p a ra ts  stark  eingerissen h at, überall F ib ro 
blasten. G enau so v e rh ä lt  sich erw achsenes G e
w ebe, das n ach  einiger Z e it der R u he, auch F ib ro 
blasten  aus sich herausw achsen lä ß t, die dann,

Fig. 6. Herz eines Meerschweinembryos kurz vor der 
Geburt mit eingerissenen Wundrändern zeigt die B il
dung von Regenerationsknospen und freiem Binde

gewebe (14 Tage in Kultur).

w enn m an w ill, ebenso w ie die F ibroblasten  des 
em bryonalen  G ew ebes fo rtlau fen d  gezü ch tet w er
den können. S e tz t  m an aber Stü ck ch en  vom  H erz
gew ebe in das M edium  hinein und b each tet nicht, 
daß die R än d er starke  W u n d fläch en  haben, so 
u m h ü llt das B in degew ebe die kleinen  Stückch en  
gän zlich , und es b ild et sich ein kleiner O rganism us, 
der außen vo n  B in degew ebe um geben ist (Fig. 6) 
und in dessen M itte  sich  v ie le  M uskelzellen  zu 
R u n dzellen  um bilden. D ie lan ggestreckten  K ern e 
der M uskelzellen  zerfallen  durch  A m ito se  in runde 
K ern e, die sich dann m it e tw as P lasm a um geben 
und sog. R u n d zellen  darstellen. W ir  sehen also, 
d aß die P otenzen  des O rgan stü ckes je  n ach dem  
A lte r  des E m b ryo s  versch ieden  sind. W ir  haben 
entw eder eine sehr starke  W achstum sten den z der 
F ib ro b lasten  und eine so geringe der M uskelzellen, 
d aß sie ohne w eiteres im  L an fe  der Z ü chtun g 
verschw in den . A ndererseits, bei ä lteren  E m b ryo 
nen, sind die M uskelzellen m it einem  starken
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In d iv id u a lleb en  versehen, daß sie in  ein A u s
w ach sen  der M esenchym zellen  erlauben, w enn die 
M esen chym zelle  direkt m it dem  M edium  zusam 
m en trifft, sonst aber b ild et sich die M uskelzelle 
in  eine R u ndzelle  um . D as Sch icksal dieser R u n d 
zelle m uß sp äter noch genauer erforscht w erden. 
S ind die B ü n d el der M uskelfasern  d ick  und stellen 
sie eine G an zh eit dar, so b ild et sich die R egen e
rationsknospe, die als G an zh eit im poniert. A us 
diesen D arlegun gen  geh t hervor, daß es un bed in gt 
zw an gsläu fig  zu den un sterblichen  K u ltu ren  
'Ca r r e l s  kom m en m ußte, da ja  die F ibro blasten  
d ie jen igen  Zellen sind, die aus allen G ew eben bei 
w eiterer, n ich t besonders abgeän derter Z ü ch tu n g 
.allein hem m ungsloses W ach stu m  zeigen.

W ähren d es le ich t is t  zu erreichen, daß aus 
-dem K n o ch en m ark des erw achsenen M eerschw eins 
F ibroblasten , E n doth elien  und R eticu lum zellen  
-sich sondern, nachdem  die B lu tzellen  n ach m an n ig
fach er U m b ettu n g  verschw unden  sind, is t  es 
sch w erer (Fig. 7), V orgän ge, die, w ie oben erw ähnt,

Fig. 7. Herz eines Meerschweinembryos kurz vor der 
G eburt ohne freie Wundflächen. Die Muskelfasern 
haben sich in Rundzellen umgebildet (14 Tage in 

Kultur).

M axim ow  b eh au p tet, nach zup rüfen . Maximow, 
der b ekan n tlich  auf der u n itarischen  T heorie  der 
B lu te n tsteh u n g  steht, beh au p tet, d aß  n ach  H in zu 
fü g e n  vo n  K n o ch e n m a rk sex tra k t zu K u ltu ren  vo n  
L ym p h k n o te n ge w eb e gan z besonders sich eine 
U m b ild u n g  der großen L y m p h o cy te n  in alle  
F o rm en  der m yeloischen R eih e  s ta ttfin d e t. D och  
k a n n  diese F ra ge  später erst gan z gek lä rt w erden. 
E s  b le ib t zu untersuchen, w elche F orm en  in dem  
L y m p h k n o te n  m orphologisch u n ken n tlich  sich 
befu n d en  haben, als die Z ü ch tu n g  begann. U nsere 
F ärb m eth od en  lassen hier sicher im  Stich . D er 
Ü b erg an g  der L y m p h o c y te n  in G ran o lo cyten  ist 
n och  n ich t vo llstän d ig  einw andfrei bew iesen, da 
an dere A u to ren  gerade die U n v erän d erlich k eit der 
L y m p h o cy te n  in der G ew ebeku ltu r [Erdm ann j)

*) E r d m a n n , The behaviour of chicken bone marrow 
in  vitro 1917.. Journ. of. Am. Anat. 34.

und G r ossm ann] betonen. S elbstverstän d lich  
m üssen erst genau die Versuche Ma x im o w s, m it 
H ilfe von  K n o ch en m a rk sex tra k t die Zellen der 
L ym p hd rüsen  um zuw andeln, nach gem ach t w er
den, das wrird für das M eerschwein je tz t  versu cht.

W eiter is t noch n ich t von  anderen A utoren, 
außer Ca r r e l , die U m b ild u n g der großen m onu- 
nucleären Z ellen  des fließen den  B lu te s  in F ib ro 
blasten  n ach gep rü ft w orden. N achdem  m an 
P lasm a von dem  zen trifugierten  B lu t  abgenom m en, 
fü g t m an einige T rop fen  E m b ry o n a le x tra k t hinzu, 
es b ild et sich eine S ch ich t vo n  G ran u locyten  
und A gran u lo cyten , die m an abschneidet, w äsch t 
und in ein passendes M edium  ein b ettet. H ier 
entstehen dann bindege w ebsähnliche Form en, 
die beim  H uhn in großer M enge erscheinen sollen.

A u s diesen B em erkun gen  geh t die starke 
W an d elb a rk eit der M esenchym zellen  hervor. B e 
sonders m öchte ich  noch einm al betonen, daß 
erwachsene G ew ebe in v itro  gezü ch tet (Ma x im o w ) 
wurden, das ebenso w ie die em bryonalen  G ew ebe 
die unsterblichen Zellen Ca r r els  entstehen läß t. 
D ie  G rundgew ebe, also das is t nur das echte 
reticu lare B in degew ebe des ausgew achsenen K ö r 
pers, sei es der M ilz, der D rüsen, der L eber usw ., 
der G efäße, der serösen H öhlen, haben die F ä h ig 
keit, an die O berfläche zu rücken, falls  die D e ck 
gew ebe feh len  und dann sich  d eckgew ebeartig  
ausbreiten. D iese w ich tige  E igen sch aft des G run d
gew ebes ist für das V erstän d n is der W u ndh eilun g 
und der G efäßb ild u n g un bed in gt n otw en dig. A b er 
auch  die vorhin  erw ähn te starke  W a ch stu m sk ra ft 
des G rundgew ebes gegenüber des D eckgew ebes 
m a ch t es vo n  vornherein  verstän d lich , daß die 
D eckgew ebe w en ig A u ssich t haben den W u n d 
ü berzu g zu bilden, w enn n ich t d afü r gesorgt w ird, 
daß das W u chern  des *Bindegewebes angedäm m t 
w ird.

D ies kan n  durch  Aussaat von  E p ith elien  ge
schehen. D u rch  die vorangehende B e trach tu n g  w ird  
das je tz t  so sehr geübte V erfah ren , W u nden  durch 
E p ith ela u ssaa t zu schließen, verstän d lich . E in  
F in g erze ig  g ib t uns die A rb e it  von  C h l o p in 1) 
oder eine schon frü h  m itgeteilte  B eo b a ch tu n g  von  
G o ld sch m id t  2). H ier üben die H odenzellen  des 
S ch m etterlings lebend einen R e iz  aus, der das 
B in degew ebe in seiner R u h e  beharren  lä ß t. E rst  
w enn die G eschlechtszellen  durch  einen Z u fa ll 
sterben, fä n g t das B in degew ebe w ieder an zu 
w uchern. A ndererseits können die D rüsen der 
Subm axillaris  nur dann in dem  F o llik e l neu en t
stehen, w enn das B in degew ebe n ich t v e rle tz t  ist. 
D as B in degew ebe ü b t also fo rm a tive  R eize  aus 
(Ch lo pin ). Sow ie D eckgew ebe d a  ist, w ird  die 
W a ch stu m sfä h igk eit der B in degew ebe gehem m t, 
und sie w erden u n ter dieser B edingun g n ich t
w achsendes G run dgew ebe, daß jeden  A u gen b lick

1) C h l o p in , Untersuchungen über embryonales Ge
webe, besonders epitheliales Gewebe in vitro. Arch. 
f. Mikrosk. 96. 1922.

2) G o l d s c h m id t , Versuche der Spermiogenese in 
vitro. Arch. f. Zellforsch. 14. I91?-
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aber zu neuem  W ach stu m  fäh ig  ist. D ie  U m bild u n g 
der G run dgew ebszellen  in sog. M esothelien und 
E n doth elien , also schlechthin  in D eckgew ebe, ist 
vo n  L ew is  in der K u ltu r  b eo b a ch tet w orden. 
Zellen, die durchaus den C h arak ter der M esenchym - 
zellen  haben, schließen sich zu fläch en artigen  G e
bilden  zusam m en. D ie Zellen, die dieses v o ll
bringen, sind zw ar em bryonale  Zellen, aber d a  w ir 
w issen, daß das G run dgew ebe die E igen sch aften  
des em bryonalen  G ew ebes beh ält, so ist es v e r
stän dlich , daß ihm  auch  im  lebenden erw achsenen 
K ö rp er diese F ä h ig k e it zugeschrieben w erden kann. 
M anche A u to ren  nennen die A u skleid u n g der 
serösen H öhlen M esothelien, im  G egen satz zu den 
E n doth elien  der B lu tg e fäß e . E s  w äre besser, allen 
Zellen, w elche D ecken  bilden, ein fach  den N am en 
D eckgew ebe zu geben und nur das D eckgew ebe 
an d erw eitig  zu benennen, w elches an die A u ß e n 
w elt gren zt. A u ß en w elt ist n atü rlich  auch  das 
D arm lum en , das n ach  dem  geistreichen A usspruch  
O . H e r t w ig s  eine in das K örp erin nere einbezogene 
A u ß e n w elt d arstellt.

D er U nterschied, der an die A u ß e n w elt gren
zenden D eckgew ebe, besonders der E piderm is 
oder auch  des D arm rohrs, gegenüber den tie fe r
liegenden Zellen, ist besonders auffa llen d. G assu l  
h a t gezeigt, daß die un tersten  Zellreihen der F rosch- 
epiderm is, die B asalzellen , sich teilen  können. 
A u s ihnen geh t das gesam te Z ellw ach stu m  m it 
A usnahm e der A b kö m m lin ge vo n  D rüsen zellen  in 
v itro  hervor. D ie obersten  S ch ichten  der E p i
derm is, obgleich  sie noch k ern h a ltig  sind, teilen  
s ich  n icht. A u ch  bei dem  M eerschw ein, der R a tte , 
der M aus und dem  H uhn fin d et sich die gleiche 
E rsch ein un g. B esonders stark  w uchern hier die 
H aar- oder F ederscheiden. B u t t e r s a c k  sp richt 
die V erm u tu n g  aus, daß die an die L u ft  grenzen
den Zellen  des E p ith els  durch  die Strah len w irk u n g 
v erä n d ert sind. D ie  E rfah run gen  n ach  B e stra h 
lu n g vo n  D eckgew ebe scheint ihm  rech t zu geben.

N im m t m an je  einen reinen Stam m  vo n  B in d e
gew ebe und E p ith elgew eb e und setz t sie zuein 
ander, so w ird das hem m ungslose W a ch stu m  
des E p ith elgew ebes geän dert. E s b ild et drüsen
ähnliche S tru ktu ren . D ies ist zuerst von  A . F isch er  
1922 gezeigt und von  D r e w  1924 b estä tig t. D r ew

n ahm  G ew ebe eines M äusecarcinom s, das ebenso
hem m ungslos w äch st w ie das E p ith el, und se tz te  
norm ales M äusebindegew ebe hinzu. A u ch  hier 
bilden sich drüsige S tru ktu ren  des Carcinom s. 
D as B in degew ebe m uß also S to ffe  absondern, d ie  
form  bildend a u f das D eckgew ebe w irken.

E r d m an n  w ies nach, daß das hem m ungslose 
W ach stu m  von  Carcinom zellen  n ach der R eim p lan 
tatio n  aufhört, w enn sie n ich t m it S tro m azellen , 
d. h. (G rundgew ebe) zusam m en e in g e p fla n zt 
w erden. D as G run dgew ebe m uß also  auch auf d ie  
Carcinom zellen  eine bestim m te W irku n g a u sü b en _ 
W elche,- können w ir n ur ahnen.

Ich  habe die V erm u tu n g  ausgesprochen, daß' 
das G run dgew ebe der T räger des sog. K rebsgiftes, 
ist. M eine experim en telle  B eob ach tu n g w ird  durch  
die B e trach tu n g  von  R ib b e r t  g e stü tzt. R ib b e r t  
w ies au f den U n terschied  hin, daß die M enschen
krebse so w en ig Strom a haben, dagegen die ü ber
im p ften  T ier krebse so viel. D as ist leich t m it 
m einer A nn ah m e in E rk läru n g  zu bringen. Das. 
ganze G run dgew ebe eines m enschlichen K örpers, 
is t bei einem  Sp o n tan tu m or eben T räger des. 
K reb sgiftes. K ö n n te  m an M enschentum oren a u f  
gesunde M enschen überim pfen, so w ürde sich 
zeigen, daß der Im p ftu m o r m ehr B in degew ebe 
oder Stro m a haben  w ürde als der A u sga n g s
tum or.

W ir haben also gesehen, daß die A llgegen 
w ärtig k e it, die starke  W a ch stu m sk ra ft, die U m 
w an d lu n gsfäh igkeit des G run dgew ebes viele E r
scheinungen im  norm alen und kran ken  K ö rp e r  
erklären. A u ch  die A u ffassu n g der F ib ro b lasten  
als Zellen, d ie S to ffe  ausscheiden können, d ie  
n otw en dig für S tru k tu r un d O rgan bildun g sind,, 
eine A u ffassu n g, die schon früher vo n  R e n a u t  
ausgesprochen und w ieder von  Ca r r e l  ans L ic h t  
gezogen, ist w ich tig  für das V erstän d n is  der V o r
gänge im  lebenden K ö rp er. A b er alle  diese B e o b 
achtun gen  sind erst m öglich  gew orden, n achdem  
m an R ein k u ltu ren  vo n  einer Z e llart hersteilen 
kon nte und n achdem  m an gelernt h a t R e in k u l
turen  vo n  G rund- und D eckgew ebe dauernd v e r
m ittels E x tra k tsto ffe n  am  L eben  zu erhalten.. 
D iese V erdien ste  sind nur Ca r r e l , E b e l in g  u n d 
F isc h e r  zuzuschreiben.

Die internationale Eispatrouille.
Professor d e  C. W a r d  von der H arvard Universi

tät veröffentlicht im Januarheft 1924 des „Geogra- 
phical Review “ einen Bericht1) über eine Streif fahrt 
der Internationalen Eispatrouille, die er an Bord der 
„T am p a“ im Juni 1923 mitgemacht hat.

Der Zusammenstoß der „T itan ic“ mit einem Eis
berg am 14. April 1912 (unter 41 0 46' N, 500 14' W), 
der mehr als 1500 Menschenleben vernichtete, führte

x) A  Cruise with the International Ice Patrol. 
Geogr. Rev., January 1924, S. 40. Ein gleichbetitelter, 
inhaltlich nur wenig verschiedener Artikel erschien 
von demselben Verf. in Monthly W eather Review, 
Februar 1924.

im Herbst 1913 zu einer Konferenz in London, auf d er
14 Seemächte übereinkamen, eine ständige Eispatrouille 
in jenem Teil des nördlichen A tlantik zu unterhalten,, 
wo im Frühjahr Eisberge die Schiffsstraßen gefährden. 
Die amerikanische Regierung übernahm eigentlich nur 
die Leitung des Dienstes, war jedoch infolge des W elt
krieges gezwungen, die Patrouillenfahrten bis jetzt aus
schließlich von eigenen Schiffen ausführen zu lassen. 
Seit 1914 kreuzen mit Ausnahme der Jahre 1917 und 
1918 während der Monate März bis Juni oder Juli 
ununterbrochen zwei K utter des Küstenschutzes, die 
ihre Basisstation in Halifax haben und einander alle
15 Tage im Dienst zur See ablösen. Den wissenschaft
lichen Dienst versah während der beiden letzten Jahre
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L eutn an t E. H. S m it h , der das eine Schiff lediglich 
verläßt, um das andere zu besteigen.

Nur ganz allgemein läßt sich die Gefahrenzone im E 
m it dem 43., im W  mit dem 55. Meridian begrenzen. 
Der Südrand liegt jedes Jahr in verschiedener Breite. 
D ie  Aufgabe des Eispatrouille ist nun eine doppelte: 
Die Lage des Eisbergfeldes festzustellen und ander
seits ozeanographische und meteorologische Unter
suchungen vorzunehmen, um die Ursachen zu ergründen, 
die dafür maßgebend sind, daß die Eisberge jedes Jahr 
xmgleich weit nach S vorstoßen.

Das Auftreten der Eisberge hängt von den sie ver
frachtenden Strömungen ab. Von ihnen entwirft L eut
nant E. H. S m it h  in dem „M onthly W eather Review ", 
Dezember 19221), ein anschauliches Bild. Es weicht 
n icht unwesentlich von der gewöhnlichen Vorstellung 
<ler in Frage kommenden Strömungsverhältnisse ab. 
So scheint S m it h  das Auftreten jenes Golfstromarmes 
zu  leugnen, der in die Davisstraße eintritt und auf 
•dessen Vorhandensein die klimatische Begünstigung 
<ler grönländischen Westküste beruhen soll.

Der Ostgrönlandstrom entführt dem nordpolaren 
Meer den Überfluß an kaltem Wasser, das die großen 
Flüsse an die eurasische Nordküste bringen. An der 
Insel Jan Mayen strömt er vorbei und zieht, große Men
gen von schwerem Seeeis führend, der grönländischen 
O stküste entlang, umfließt K ap Farewell und begleitet 
d ie  W estküste nach N. In der Gegend des 65. Parallels 
sendet er Arme gegen W  zum Labradorstrom, der H aupt
strom  hält aber bis Kap York (ca. 76° N) an, wo er 
scharf nach W  und schließlich nach S umbiegt.

In der Davisstraße vereinigt er sich mit einer 
Polarströmung, die aus der K anebay und dem Smith
sund entlang der amerikanischen Küste südwärts 
führt und durch Arme aus dem Lancaster- und Jones
sund verstärkt wird, zum Labradorstrom. Dieser über
flu tet den Nordteil der großen Neufundlandbank und 
sendet zahlreiche „Ableger" ostwärts. Der Hauptarm 
führt über der unterseeischen Ostabdachung der Bank 
dahin, biegt gegen SW  um und stößt auf den Golf
strom , der am Südende der Bank in östlicher Richtung 
dahinfließt. Der Labradorstrom wird durch ihn auf- 
gehalten, aus seiner Richtung gebracht und fließt 
schließlich der warmen Strömung parallel neben dieser 
nach E, wobei sich kaltes und warmes Wasser vielfach 
verzahnen; komplizierte Strudel und Wirbel treten auf. 
Trotzdem  ist die jeweilige Diskontinuitätsfläche zwi
schen beiden Strömungen scharf ausgesprochen und 
nicht nur in der verschiedenen Färbung, sondern vor 
allem  auch im Temperaturunterschied zu erkennen. 
So berichtet W a r d , daß die Tam pa im Jahre 1922 
einmal quer über dem ,,cold w all" lag, wobei die Ober
flächentemperatur des Wassers am Bug 1 0 C, am 
Stern  13 0 C betrug.

S m it h  betont, daß er im Gegensatz zu der allgemei
nen Anschauung, der Labradorstrom reiche bis Kap 
H atteras und tauche dort unter den Golfstrom, zu dem 
Ergebnis gekommen sei, daß sich der erstere schon 
knapp südlich der Großen Bank nicht mehr nachweisen 
lasse und daß die Scherfläche zwischen beiden Strö
mungen derart nordwestwärts einfalle, daß sich gerade 
umgekehrt kaltes Oberflächenwasser des Labrador
stroms über die westlichsten Partien des warmen, aber 
salzigen Golfstromes schiebt.

Es ist vor allem dieser Kom plex von Strömungen, 
der für die Verfrachtung der Eisberge maßgebend ist.

M S. 629: Some meteorological aspects of the Ice 
Patrol W ork in the North Atlantik.
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Im Gegensatz zu der gletscherarmen Ostküste Grön
lands liefert dessen W estküste ungeheure Massen von 
Eisbergen. Von einem dieser Gletscher — sein Name 
wird nicht genannt — ist bekannt, daß er täglich einen 
Eisberg kalbt. Schon dieser Umstand berechtigt zu 
der Annahme, daß die meisten Berge ihre Heimat 
gar nicht verlassen. Ein Bruchteil nur wird vom 
Labradorstrom durch die Davisstraße südwärts ge
führt. Die Anzahl der Eisberge ändert sich von Jahr 
zu Jahr und ebenso das Areal der Schmelzzone. Die 
Ursache dieser Erscheinung sieht S m it h  in der jährlich 
etwas wechselnden Lage der Zyklonen und Anti
zyklonen über der W estküste von Grönland während 
des vorherhergegangenen Sommers. Wehen dort 
während dieser Zeit ablandige WTinde, so steigt die Zahl 
der Eisberge im kommenden Frühjahr, die kalte Strö
mung überspült die ganze Neufundlandbank und 
trägt das Eis weiter südwärts; auf einen Sommer, 
in dem mehr auflandige Winde die grönländische 
Küste treffen, folgt dagegen eine eisbergarme Periode. 
Im allgemeinen braucht ein Berg 5 Monate, um vom 
Kap Dver (67° N, Baffinsland) bis zum 45. Parallel 
zu gelangen.

Knapp südlich der Großen Bank liegen die trans
atlantischen Schiffsstraßen. In der Zeit vom März, 
in welchem Monat die ersten Eisberge erscheinen, bis 
Ende Juni, manchmal bis in den Juli hinein wird die 
Route der Dampfer weiter nach S verlegt. Der Zeit
punkt der Wiederaufnahme der nördlichen kürzeren 
Route hängt von den Meldungen ab, die von der Eis
patrouille an den Küstenschutz gehen. An Bord des 
Kutters werden die Positionen der gefährdenden Eis
berge täglich genau in die Karte eingetragen. Mit 
sämtlichen Schiffen, die die Eiszone oder deren Rand 
passieren, steht die Patrouille durch regelmäßige Radio
mitteilungen (6h und 18h, Zeit des 75. Meridians) in 
Verbindung, die die Lage der gesichteten Eisberge 
bekanntgeben. Droht Gefahr, so ergeht ein Rund
funkspruch an alle benachbarten Dampfer. Umgekehrt 
melden diese, wenn ein Eisberg in ihrer Umgebung 
auftaucht. In kritischen Fällen nimmt der K utter 
geradezu die Verfolgung von Eisbergen auf. Häufig 
werden diese vermessen, bzw. photographiert und ihre 
mitunter sehr komplizierten Routen durch Einzeich
nungen genau verfolgt.

Regelmäßige Meldungen, die auch die gewöhnlichen 
meteorologischen Beobachtungen enthalten, gehen an 
das Hydrographische Bureau und das W etterbureau 
in Washington. Sinkt die Eisberggefahr, so werden 
die Kreuzfahrten unterbrochen und ozeanographische 
Untersuchungen treten in den Vordergrund. Von einem 
nicht näher bezeichneten Punkt im südlichen Teil 
der Bank aus werden auf 5 radial ausstrahlenden Linien 
Messungen des Salzgehaltes vorgenommen und vertikale 
Temperaturprofile gelegt. Die wissenschaftliche Arbeit 
an Bord der Patrouille liefert die wertvollsten An
gaben über die Strömungen in diesem Teil des nörd
lichen atlantischen Ozeans.

S m it h  gibt einige Daten über das Auftreten von 
Seeeis (field ice), das durch Gefrieren des Oberflächen
wassers des Meeres entsteht. Im Januar erscheint es 
zuerst und bedeckt im Februar häufig die Region 
zwischen der Küste von Neufundland und dem 43. P a
rallel. Im März und April wird es am Südende der Bank 
gesichtet. Die eigentliche Gefahr für die Ozeandampfer 
bilden aber nur die Eisberge. Im allgemeinen lassen 
sich zwei verschiedene Typen unterscheiden. Der 
erste wird repräsentiert durch niedrige, langgestreckte 
Berge/ die wie schmale Hügel aus dem Wasser ragen
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und deren Form intensive Bearbeitung durch die Wogen 
verrät. Diesem ,,saddle-back"-Typus stehen die 
„Zackenberge“ gegenüber. Wie zerklüftete Hoch
gebirgsgrate dem Nebel entsteigen, so tauchen sie aus 
dem Meere empor. Kleine „growlers“ , abgebrochene 
Trümmer, umgeben sie häufig. Die Brandung kerbt 
kleine Abrasionsplatten in die Eismassen e in ; durch 
das Zerbrechen der Berge oder das bloße Abschmelzen 
erscheinen sie häufig über dem Seespiegel und haben 
dann meist ihre horizontale Lage verloren. Das Bersten 
der Berge führt mitunter zu asymmetrischen Formen, 
wobei nicht selten eine Flanke vom Gipfel bis zum 
Fuß als senkrechte Eiswand abstürzt. Das Ausmaß der 
Berge wird in den Schiffsmeldungen an die Patrouille 
meist weit überschätzt. Während vier Jahren fand man 
als größte Höhe 70 m, während sich als bedeutendste 
Länge 420 m ergaben. Einer der mächtigsten Berge, 
den die Tam pa sichtete, war 21 m hoch und 420 m 
lang. Sein Inhalt wurde auf 36 Millionen Tonnen 
Eis geschätzt. Bei kleinen Eisbergen, die sehr weit 
südwärts treiben, wendet man neuerdings Spreng-

minen an, um sie zu zerstören, ein kostspieliges und 
darum nicht allzuoft angewandtes Verfahren.

Die große Zahl regelmäßiger Schiffsmeldungen an 
die kreuzende Patrouille mindert nicht nur die Eisberg
gefahr, sondern liefert auch eine Fülle von wertvollem  
ozeanographischen und meteorologischen Material. 
Um dessen Verläßlichkeit zu erhöhen, schlägt Professor 
W a r d  eine Vereinbarung aller Dampfergesellschaften 
vor, dahingehend, daß zwei der normalen vierstünd
lichen Schiffsbeobachtungen um 8h und 20h nach der 
Zeit des 75. Meridians gemacht werden sollten, damit 
sie zeitlich mit denen des amerikanischen W etter
bureaus übereinstimmen. Diese Meldungen an die 
Eispatrouille müßten enthalten: Name des Schiffs;:
Zeit (nach Greenwich, gegeben in vierstelliger Zahl, 
beginnend mit 0000 um M itternacht); geographische 
Breite und Länge; Kurs und Geschwindigkeit des Schif
fes; Oberflächentemperatur des Wassers; Lufttem pe
ratur; Barometerstand (auf den Seespiegel reduziert); 
Windrichtung und -stärke; Nebel (ja oder nein); Be
merkungen (Eisberge usw.). N. I.ic.h t e n e c k e r .

Die Natur
wissenschaften!

Zuschriften und vorläufige Mitteilungen.
Photographischer Nachweis von «-Strahlen langer 

Reichweite nach der Wilsonschen Nebelmethode.

ThC ist bekanntlich ein komplexer Körper, der 
zwei «-Strahlgruppen von 4,8 und 8,6 cm Reichweite 
(bezogen auf 15 0 C und 760 mm Druck) emittiert. Im 
Laufe einer Untersuchung der «-Strahlen nach der 
Wilsonschen Methode wurde versucht, die Bahn
spuren dieser beiden a-Strahlgruppen gleichzeitig auf 
dieselbe photographische Platte zu erhalten. Durch 
passend angebrachte Spalte wurde erreicht, daß die 
«-Strahlen möglichst in einer Ebene verliefen, so daß 
die Länge der Bahnspuren tatsächlich die Größe der 
Reichweite angibt. Fig. 1 zeigt eine etwas verkleinerte 
Aufnahme, die deutlich zwei Gruppen von «-Bahnen 
erkennen läßt, entsprechend den zwei verschiedenen 
Reichweiten der «-Strahlen.

Nachdem so erwiesen war, daß die Methode in sehr 
einfacher Weise a-Strahlen verschiedener Reichweite

zu trennen gestattet, wurden die Versuche auch auf 
die «-Strahlen von 11,5 cm Reichweite angewendet, 
die im Jahre 1916 zuerst von R u t h e r f o r d  beobachtet 
worden sind. R u t h e r f o r d  und W o o d  haben gezeigt, 
daß ThC auf etwa 10000 «-Teilchen von 8,6 cm Reich
weite 1 «-Teilchen von 11,5 cm Reichweite aussendet. 
Die Stärke der anzuwendenden Präparate mußte also, 
wenn die Möglichkeit bestehen sollte, daß ein «-Teilchen 
der langen Reichweite mit photographiert wurde, so 
groß gewählt werden, daß durch den Spalt während 
der Expositionsdauer von x/10 Sekunde etwa 10 ooo> 
«-Strahlen in die Nebelkammer eintraten. Es gelang 
so tatsächlich, Bahnen der langreichweitigen a-Strahlen 
photographisch zu erhalten. Von 70 derartigen A uf
nahmen zeigten 23 Aufnahmen neben den sehr zahl
reichen a-Strahlen von 8,6 cm einen «-Strahl langer 
Reichweite an; eine Aufnahme, die als Fig. 2 reprodu
ziert ist, sogar 2 solcher Strahlen. Um die Enden der 
langen Bahnen mit Sicherheit innerhalb der Nebel

Fig. 1. ThC Reichweiten von 4,8 und 8,6 cm. Fig. 2. ThC Reichweiten von 8,6 und 11,3 cm.
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kammer zu haben, wurden alle Reichweiten durch 
vorgeschalteten Glimmer verkürzt. Daher sind die 
«-Strahlen von 4,8 cm Weglänge nicht mehr sichtbar.

Die Ausmessung ergab für die große Reichweite
im Mittel den W ert 11,3 ± 0,2 cm.

Außer dieser machte sich auf einigen Bildern auch 
noch vereinzelt eine Reichweite von 9,3 cm bemerkbar; 
sie ist beispielsweise auch auf der Fig. 2 vorhanden.
Ferner wurden auch einige wenige Bahnen von noch
erheblich größerem Durchdringungsbereich als 11,5 cm 
beobachtet. Es sind hierüber weitere Versuche im 
Gange.

Berlin-Dahlem, den 29. Juni 1924.
L i s e  M e i t n e r . K u r t  F r e i t a g . 

Kaiser W ilhelm-Institut für Chemie (Abt. Hahn- 
Meitner).

Der Zerfall des Quecksilberatoms.
Herr M i e t h e  hat in dem Heft vom 18. Juli eine vor

läufige Mitteilung über den Zerfall des Quecksilberatoms 
gemacht, in der er auch meiner Mitwirkung bei der 
Analyse seiner Quecksilberproben Erwähnung tut.

In der T at sind mir 14 Quecksilberproben, eine 
Lösung und zwei Rückstände von Herrn Kollegen

Biologische
Über die Ursachen von Riesen- und Zwergwuchs 

beim Haushuhn. (B. R ensch , Zeitschrift für induktive 
Abstammungs- und Vererbungslehre, 31 . 1923.) Die 
vorliegende Untersuchung, die sich auf Riesen- und 
Zwergwuchs als erbliches Rassenmerkmal bezieht, 
wurde auf entwicklungsgeschichtlichem Wege durch
geführt, d. h. die Merkmale des Riesen- und Zwerg
wuchses wurden rückwärts verfolgt vom jungen Kücken 
bis zum unbebrüteten Ei, um festzustellen, ob ein 
Gabelpunkt in der Merkmalsentwicklung zu finden ist, 
an dem noch keins der Größenmerkmale differenziert 
ist. Frühere Untersuchungen hatten festgestellt, daß 
Riesen- und Zwergwuchs im Tierreich sowohl durch 
Verschiedenheiten in der Zellgröße wie durch solche in 
der Zeilenzahl bedingt sein können. D rie sch  stellte 
nach Untersuchungen an Seeigeln die Regel von der 
fixen Größe spezifischer Organzellen auf, die von 
R a b l (Linsenfasern von Hunden), B o v e ri (Knochen
körperchen und Zungenepithel von normalen Menschen 
und Riesen), C o n k lin  (versch. große Spezies der G at
tung Crepidula) bestätigt wurden. In anderen Fällen, 
z. B. Oenothera gigas, zeigte sich, daß mit dem Riesen
wuchs eine Verdoppelung der Zell- und Kerngröße ver
knüpft ist. Bei vielen Riesenarten zeigte sich, daß 
wenigstens einige bestimmte Zellarten größer als bei 
normalen Individuen sind. L o e w e n th a l fand bei 
Calliphora (Schmeißfliege), daß die Größenunterschiede 
der Larven durch verschiedene Zellgröße, die der 
Imagines durch Differenzen der Zellzahl bedingt sind. 
Andererseits ist die Zellgröße überhaupt nicht immer 
konstant, sondern in vielen Fällen durch äußere Be
dingungen modifizierbar (Temperatur, Ernährung usw.). 
Hinsichtlich der Vererbung und Verursachung des 
Riesen- und Zwergwuchses stehen sich zwei Ansichten 
gegenüber. Von der einen Seite wird die Größe als 
mendelndes Merkmal angesehen, während die anderen 
der Ansicht sind, daß die Größe direkt durch die Größe 
der Ausgangszeile (Eizelle) vererbt werde.

R e n s c h  untersuchte als Riesen- bzw. große Mittel
rasse: Brahma, Orpington, Plym outh-Rock; als Mittel
rasse: Italiener; als Zwergrasse: Millefleurs, Zwerg
kämpfer, Deutscher Zwerg und Zwerg-W yandotte. Zu

M i e t h e  übergeben und in meinem Institut auf ihren 
Edelmetallgehalt untersucht worden. Über Ursprung 
und Vorbehandlung der 17 Proben habe ich keine 
nähere Kenntnis.

Eine der Quecksilberproben war von Gold und Silber 
frei. Eine zweite enthielt eine Spur Gold (gefunden 
i . i o ' 9 g A u pro Gramm Hg) und keine nachweis
liche Menge Silber. In allen anderen Fällen wurde 
entweder nur etwas Silber, aber kein Gold, oder neben 
kleinen Mengen Gold ein um ein bis zwei Größen
ordnungen darüber hinausgehender Silbergehalt er
mittelt.

Die Tageszeitungen benennen mich als einen Zeugen 
für den Erfolg der Herren M i e t h e  und S t a m m r e ic h  
und sprechen von meiner Beteiligung an den Unter
suchungen der beiden Herren in einem Sinne, der den 
Leser glauben läßt, daß ich an der Ehre und an der 
Verantwortung Teil hätte. Zahlreiche mündliche 
Anfragen, die an mich gerichtet werden, bestätigen 
mir, daß ein unrichtiger Eindruck entstanden ist. 
Deshalb teile ich hier mit, daß ich von den Versuchen 
der Herren M i e t h e  und S t a m m r e ic h  nur das weiß, 
was im vorstehenden gesagt ist.

Berlin, den 20. Juli 1924. F. H a b e r

Mitteilungen.
den Messungen wurde 1. das frisch geschlüpfte Kücken, 
2. der Em bryo nach 10 Tagen Bebrütung, und 3. die 
Keimscheibe des unbebrüteten Eies verwendet. Am 
eben geschlüpften Kücken wurden einerseits die Kerne 
von Drüsenzellen als teilungsfähigen Zellen (bes. Nieren- 
und Leberzellen), andererseits Nervenzellen als Dauer
elemente (nach der Definition von L e v i ) auf ihre Größe 
untersucht. Dabei ergab sich, daß die Kerne der Leber
und Nierenzellen bei den Riesen wesentlich größer sind 
als bei den Zwergen; hinsichtlich der Größenabstufung 
geht im wesentlichen die Reihenfolge bei Kernen und 
Kücken parallel. Diese Größendifferenz genügt aber, 
wie die Berechnung zeigt, nicht, um die Größenunter
schiede der erwachsenen Tiere zu erklären. Die Zählung 
der Kerne bzw. Zellen auf korrespondierenden Quer
schnitten ergab in Übereinstimmung damit als zweiten 
und wesentlicheren Faktor für die verschiedene Rassen
größe auch eine verschiedene Zeilenzahl, und zwar ver
halten sich die Zahlen der Riesen- und Zwergrassen 
ziemlich genau wie 2 : 1 .  Die Nervenzellen zeigen hin
sichtlich ihrer Größe innerhalb der Riesen- wie der 
Zwergrassen eine ziemlich große Variationsbreite, doch 
ist es höchstwahrscheinlich, daß auf diesem Stadium 
die Riesen keine größeren Nervenzellen haben als die 
Zwerge, was wohl genügend damit erklärt ist, daß die 
aktive Tätigkeit der Nervenzellen erst im Augenblick 
des Ausschlüpfens beginnt. Der Verfasser vermutet 
aber, daß bei den erwachsenen Riesenhühnern ent
sprechend der größeren zu innervierenden Körpermasse 
auch die Nervenzellen eine entsprechende Vergrößerung 
zeigen.

Bei dem 10-Tage-Stadium fällt es auf, daß einer
seits der Entwicklungsgrad der einzelnen Individuen 
ziemlich verschieden, auf der anderen Seite aber 
die durchschnittliche Gesamtgröße der Riesen und 
Zwerge in diesem Stadium völlig dieselbe ist. Die Mes
sungen ergaben, daß die Kerne der Leberzellen bei 
Riesen und Zwergen nur eine sehr geringe durchschnitt
liche Größendifferenz zeigen. Daraus kann man schlie
ßen, daß die Größendifferenzierung der Zellen für die 
verschiedenen Rassen kurz vor dem 10. Tage der Be
brütung einsetzt. Die rassenmäßigen Größendifferenzen
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zeigten sich an sehr verschiedenen Zellarten als ähnlich. 
Eine genaue Messung der Chromosomen lieferte den 
interessanten Befund, daß die Chromosomen der Riesen
rassen durchschnittlich erheblich länger sind als jene 
der Zwergrassen (6,4 : 5,4), während die Chromosomen
zahl bei Riesen und Zwergen übereinstimmend (diploid 
12) gefunden wurde. Im Gegensatz dazu fand R., 
daß die Nervenzellen (Ganglienzellen des Vorderhorns 
im Rückenmark und Purkinjesche Zellen des Klein
hirns) auf dem 10-Tage-Stadium bei den Riesen stets 
wesentlich kleiner sind als bei den Zwergen. Der Ver
fasser knüpft an diesen Befund die Vermutung, daß 
die Zwergrassen den Wildformen näherstehen und daß 
„bei fast allen Wildformen im Gegensatz zu Haustieren 
die Funktionen der Ganglienzellen stärker benötigt 
werden“ und dementsprechend, unter der Voraus
setzung ihrer wahrscheinlichen Zahlenkonstanz, bei 
ersteren größer sind. Dieser Annahme widerspricht aber, 
daß derVerfasser selbst bei den eben geschlüpften Kücken 
eine Größengleichheit der Zellen bei den verschiedenen 
Rassen nachgewiesen hat und wohl mit Recht mit 
Rücksicht auf die erst nach dem Ausschlüpfen beginnen
de aktive T ätigkeit der Nervenzellen ein nachträglich 
stärkeres W achstum derselben bei den Riesen und 
dementsprechend ein Überwiegen der Größe der Ner
venzellen bei den ausgewachsenen Riesen gegenüber den 
Zwergen verm utet. W ir können aus den Befunden von 
R. also nur entnehmen, daß die Kurven für die Größen
entwicklung bei den Riesen- und Zwergrassen verschie
den verlaufen und sich im Stadium des eben geschlüpften 
Kückens wahrscheinlich überschneiden; es ist nicht 
einzusehen, inwiefern es sich hier, wie der Verf. will, 
um einen Atavismus handeln könnte.

Die Untersuchung der unbebrüteten Keimscheiben, 
die verschieden weit entwickelt sind, zeigte, daß in 
diesem Stadium weder in der Zellzahl noch in der Zell
größe Rassendifferenzen vorhanden sind.

Allgemein folgt also aus den Untersuchungen von 
R e n s c h , daß Riesen- und Zwergwuchs bei Haushuhn
rassen, wie wahrscheinlich bei allen Warmblütern, so
wohl durch Verschiedenheiten in der Zellgröße als auch 
in der Zellzahl bedingt sind. Die Differenzierung dieser 
Unterschiede erfolgt im Laufe der embryonalen E n t
wicklung; eine Größenvererbung durch die Größe der 
Ausgangszeile (Eizelle) kommt nicht in Frage. R ensch  
spricht schließlich folgende Ansicht aus: „E s existiert 
für jedes Entwicklungsstadium einer A rt eine bestimmte 
spezifische Zellgröße, die durch polymere Größen
faktoren vererbt wird, aber durch äußere Einflüsse 
(besonders Temperatur) geändert werden kann. Diese 
Änderungen sind für W arm blüter wegen der konstanten 
Körpertemperatur aber wohl nur durch pathologische 
Verhältnisse herbeizuführen (Inanition, Kastration). 
Modifikationen unterscheiden sich daher nur durch die 
verschiedene Zellzahl, erbliche Rassen können aber auch 
verschiedene Zellgröße zeigen", was darauf hinweist, 
daß erbliche Rassen auch auf Grund einer histologischen 
Analyse als entstehende Arten aufzufassen sind.

Uber die Entwicklung des Froscheies. (K arl  
W a g n e r , A rchiv für Zellforschung, 17 . 1923.) Aus
der vorliegenden Arbeit, die auf alle Einzelheiten der 
Chromosomenbildung während der Entwicklung des 
Eies von Rana fusca Roes, eingeht, soll hier nur auf 
das Ergebnis der Hauptfrage hingewiesen werden. Sie 
lautet: Sind die Chromosomen der Reifungsspindeln 
und die der Oogonien dieselben Gebilde oder entstehen 
sie neu ? Entgegen den früheren Behauptungen von

C a r n o y  und L e b r u n  findet W., daß während der ganzen 
Eientwicklung von Rana fusca die Chromosomen stets 
nachzuweisen sind. Sie färben sich zu verschiedenen 
Zeiten verschieden. Wie durch R ü c k e r t  für den Hai 
und durch B orn  für Triton ist dam it durch W a g n e r  
für Rana die Kontinuität der Chromosomen bewiesen.

W . L a n d a u er.

Die biologische Bedeutung der Nackengabel der 
Papilionidenraupen h a t neuerdings M a x  W e g e n e r  

un tersuch t (Biol. Z entralbl. 43, H . 3. 1923). E r schließt 
seine U ntersuch ungen an die vo n  P . S c h u l z e  (1911) an. 

B ek a n n t ist, daß die Papilionidenraupen (hierher ge 
hören: der bekan n te Schw albenschw anz, A p ollo  usw.) 

beim  Z usam m enziehen ein gabelförm iges Gebilde, das 

O sm aterium , im  N a ck en  ausstoßen. U rsprünglich  h ielt  

m an dieses G ebilde für eine W ehrdrüse, bis Freiland 

versuche zeigten, d aß diese A u ffassu n g sicher falsch  

ist. G egen die m eisten Schm arotzer sind die P apilio- 

nidenarten durch die N ack en ga b e l gar n ich t gesch ützt. 
A u ßerd em  kann kurz vo r der V erpu ppu ng, also im  ge

fährlich sten Stad ium , die N ack en ga b e l ga r n ich t m ehr 
au sgestü lp t w erden. S c h u l z e  v e rtra t die A nsich t, das 

O sm ateriu m  sei ein drüsiges Organ, und ihm  kom m e  

die A u fg a b e  zu, die m it der N a h ru n g aufgenom m enen  

G iftsto ffe  (A lkaloide, ätherische Öle, Säuren) für das  
T ier unsch ädlich  zu m achen dadurch, d aß es dieselbe  

aus der H äm o lym p h e au fn im m t und au f dem  eigen tü m 

lichen S p itzen teil der N ack en ga b e l zur V erd u n stu n g  

brin gt. E in  besonderer drüsiger K o m p le x  in der 
N ack en ga b el, die sog. ellipsoide D rüse, soll nach  
S c h u l z e  diese F u n ktio n  erfüllen. W e g e n e r  folgert nun : 
ist S c h u l z e s  A n sich t richtig, so müssen die P apilion i

denraupen, w elche an A lkaloiden, ätherischen ölen  usw. 

besonders reichen Pflan zen  fressen, w ie z. B . an A risto- 

lochiaceen, ein sehr vollkom m enes O sm aterium  be

sitzen ; und die R au pen , w elche an anderen Pflanzen  
fressen, müssen ein entsprechend rudim entär e n t

w ickeltes G eb ilde besitzen. E r  untersuch te daraufhin  

die europäischen A ristolch iaceen fresser: Z eryn th ia
p o lyx e n a  S ch iff und Z. rum ina m edesicaste Illig. Seine  

anatom isch -h istologisch en B efu n de stü tzen  die Schulze

sche Theorie aufs stärkste. Z. rum ina m edesicaste als  

A ristolochiaceenfresser h a t eine sehr große D rüse in der 
N acken gabel. B ei den anderen aber, z. B . bei Parnassius  

apollo L., der Crassulaceen frißt, bei P apilio  podalirius, 
der Prunoideen frißt, und bei P apilio  m achaon, der 

U m belliferen frißt, ist dieses G ebilde m ehr oder m inder 
rudim entär. Schließlich  m ach t W e g e n e r  noch A n 

gaben über den sog. „S p a n g e n te il“ in der N acken gabel, 
ein eigentüm liches Gebilde, w elches nach seiner A u f

fassung die F u n ktio n  der D rüse w esentlich un terstützt. 
Im  S pan gen teil w ird nach W e g e n e r  w ährend des Freß- 

aktes der P apilioraupen das Sekret der D rüse zur V e r

d u n stu n g gebracht. D ie  d ab ei entstehende V erd un

stu n gsab kü h lu n g erm öglicht es diesen R aupen, die 
extrem e Sonnentem peratu r auszuhalten, in  der sie 

leben. E s  ist auffallend, daß die Papilioraupen bei 
vollster Besonnung fressen. D as A usstülpen der N ack en 

gabel, dem  m an früher einen besonderen W ert als A b 

w eh rbew egung beigelegt h at, ist nach W e g e n e r  ein 

N eb en vo rga n g und gar nichts W esentliches. B ei E r 
sch ütteru ngen der W irtspflan ze klam m ert sich näm lich  

die R au p e sehr fest. D er allgem eine M uskeldruck preßt  

dabei dieses G ebilde nach außen. W eitere, auch  
experim entelle U ntersuch ungen über dieses Th em a  

ste llt V erf. in A u ssich t. A l b e r t  H a s e .

T Die Natur-
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